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Die rep tone. 



von 



G. J. MULDER. 



In einem physiologisch-chemischen Lehrcursus musste ich 
bei der Behatidlung der Verdauung die Lehre der Peptone 
auseinandersetzen; welehe noch nicht voUkommen entwickelt 
heissen kann. Bei dieser Gelegenheit machte ich einige Un- 
tersucliungen ttber dieselbe und entlehnte diesen Unter- 
suchungen folgende Notizen. 

In Nachfolgung von Lehmann nennt man diejenigen Sub- 
stanzen Peptone, welehe bei der Verdauung aus den Spei- 
sen, die man zu sich genommen hat, entstehen. Ich will 
hier nur von den eiweissartigen sprechen. 

1°. Die einem Thiere als Nahrung zugeftihrten Eiweiss- 
kSrper sind in Wasser lOslich oder unauflOslich. 

Die in Wasser l^slichen Eiweisskdrper (nicht coagulirtes 
Eiweiss, Legumin, KasestoflF) werden bei der Digestion erst 
in unaufl5slichen Zustand versetzt, um spater wieder aufge- 
lest zu werden. Das Eiweiss wird nur dann unaufl5slich; 
wenn eine hinreichende Menge Salzsaure in dem Magen- 
saffce vorhanden ist. 

Die unaufldslichen Eiweisskorper, welehe zur Emahrung 
eines Thieres dienen k5nnen (Blut-Faserstoff, die Bestand- 
theile des Fleisches zum grossen Theile, coagulirtes Eiweiss , 
Beccaria's Gluten) werden wahrend der Verdauung in dem 
Magen oder dem Darmkanale aufgel($st. 

II. 1 



Diejenigen^ wefche unaulgelM bleiben (z. B. die Hornge- 
webe), siad keine Nahnmgsmittel. 

2°. Aufl(5stiiig ist nur Vorbereitung zur Verdauung; Ver- 
dauungist dienach der Aufl5sung stattfindende Verwandlung, 
Peptonbildung. Aufl()sung geschieht mit Beibehaltung aller 
Eigenschaften mit Ausnahme des Aggregatzustandes ; bei 
der Umsetzung dagegen gehen wenigstens einige dieser Ei- 
genschaften verloren, wahrend neue an ihre Stelle kommen. 

AuflOsung eines Eiweissk(5rpers in verdttnnter Salzsaure 
beruht auf einer chemischen Verbindung dieses K(Jrpers 
mit der Saure. »Diese Verbindung ist unauflSslich in wenig 
Wasser; darum pracipitirt z. B. Salzsaure das Eiweiss. In 
einer grossen Menge Wassers ist sie dagegen auflOslich; 
ein Pracipitat durch Salzsaure .in Eiweiss verursacht, wird 
durch Hinzuftlgung von vielem Wasser wiederum gel6st ^). 

Wenn man einen in Wasser aufl(5slichen Eiweissk(5rper 
mit verdtlnnter Salzsaure digerirt, so wird erst eine chemi- 
sche Verbindung mit Salzsaure gebildet, die in wenig Was- 
ser auch unaufl5slich ist^ aber in dem yielen Wasser der 
verdtinnten Salzsaure zur Losung kommen kann. 

Wenn dies nicht alsbald geschieht, so ist die L5sung, 
welche spater zuStande kommt, keine einfacheLOsungmehr, 
sondern auch Verdauung, d, h. das Ganze ist umgesetzt durch 
eine Verschiebung der Molekeln eines gewissen Theiles des 
EiweisskOrpers , der als Verdauungsstoflf auf den ttbrigen 
Theil einwirkt und ihn mit Verlust einer grOsseren oder ge- 
ringeren Menge der ursprttnglichen Eigenschaften dieses Ei- 
weisskOrpers zur LOsung bringt. 

Einfache Aufldsung findet nur dann statt , wenn sie schnell , 
d. h. sogleich geschieht, wenn nfimlich der Eiweisskdrper 
fein vertheilt wird. 

Was in Salzsaure erst nach einigen Stunden aufgelOat 
wird, ist stets mehr oder weniger chemisch verSudert. Es 
sind nicht mehr alle ursprtingliehen Eigenschaften, oder einige 
wenigstens nicht mehr so deutlich vorhanden. 



1) Natuur- en Scheik. Archief, Deel 5, p. 221. BuUetin 1839, p. 21. 



Die AuflGsung wird bei alien anaufldslichen Eiweissk^r- 
pem — auch wenn sie in einer verdttnnten Sfture (Salzsaure) 
gelOst werden konnen — sehr befOrdert durch eine sich in 
Bewegnng befindende Mischung (Pepsin); aber — obgleich 
hierbei stets chemische VerUnderung stattfindet, so ist diese 
YerHnderung nnmittelbar nach der Anfldsnng doch nor sehr 
nnvoUkommen entwiekelt. 

Ein nur aufgeldster EiweisskOrper ist mithin kein wahres 
Pepton, anch wenn die LSsung in Magensaft statt gefunden 
hat ; man findet in dem nnr aufgelOsten KOrper viele Eigen- 
schaften des nrspriinglichen KOrpers zurtick. 

3^. Man mass wohl nnterscheiden zwischen dem , was das 
Stndinm der in dem Magen und dem Darmkanale gebildeten 
Stoffe^ nnd dem^ wt9U3 das Stadium der kunstmSssig (m($ge 
dies nun durch nattfrliehen oder artificiellen Magensaft ge- 
schehen sein) verdauten Stoffe ttber die Peptone lehrt. 

Die Substanzen, welche in dem Magen und dem Darmka- 
nale in Peptone Ubergeftihrt werden, werden nur theilweise 
verandert, w^hrend sie einem fortwahrenden Ortswechsel 
ausgesetzt sind. Darum sind diese Substanzen nicht einfach, 
' sondem sehr gemischt, sogar bis zum Aagenblicke, dass ihr 
letzter Rest verdaut, d. h. in Pepton Ubergeftihrt ist. Ihre 
Untersuchung ist mithin rom chemischen Standpunkte aus 
unvollkommen und muss stets zur Erhaltung eines unvollkom- 
menen Bildes ftlhren, das aus Eigenschaften von nur einfach 
gel6s(&n, mit Eigenschaften von chemisch verdnderten, in Peptone 
tibergeftthrten Bestandtheilen gemischt ist. 

Nur die mit nattlrlichem oder kunstmassig bereitetem Ma- 
gensafte gut ausgeftlhrten Versuche kOnnen zur Kenntniss 
der wahren Peptone leiten, weil man dieselbe chemischen, 
zu verdauenden Substanzen, unter bekannten Verhaltnissen , 
in jeder Phase ihrer VerUnderung bis zum Ende v6rfolgen 
kann. Eunstm^sstg kann man reine Peptone erhalten; aus 
dem Magen und dem Darmkanale erhalt man sie nie. 

Eine grosse Schwierigkeit ist aber auch hierbei in dem Um- 

stande gelegen, dass man nSLmlich genau zu bestimmen hat, 

wie weit die chemische VerftnderuAg bei kunstmassigen Ver- 

l* 



snchen vorschreiten darf ^ um mit der in dem Darmkanale 
stattfindenden gleich gesetzt werden zu k(5nnen. — Man kann 
bei diesen Versuchen die chemische Veranderung leicht zu 
weit vorschreiten lassen, und ohne eine Spur von faulender 
Zersetzung hervorzurufen , die Verschiebung der Theilchen 
grosser werden lassen ^ als sie im Darmkanale ist. 

Es scheint; dass die genane Kenntniss von dem Haass der 
chemisehen Veranderung in dem Darmkanale nicht erhalten 
werden kann. In dem Magen selbst geschieht meistens keine 
v5llige Auflosung der EiweisskOrper , und daher nur eine sehr 
beschrankte Veranderung in Peptone. Der Mageninhalt^ oder 
die Substanzen, welche man bei Versuchen mit natttrlichem 
Magensafte in dem Magen selbst erhalt, kdnnen nur tiber 
Auflosung und beginnende Peptonbildung Aufschluss geben. 
Erst in dem Darmkanale kommt die Peptonbildung vollends 
zu Stande; was aber in absorptionsfahigen Zustand versetzt 
ist, verschwindet schnell aus dem Darmkanale, und lUsst 
dasjenige zurtick, was noch weitere Vertoderungen erfahren 
muss. 

Darum glaube ich, dass man berechtigt ist, durch kunst- 
massige Peptonbildung Substanzen hervorzubringen , welche 
das Maximum der chemisehen Veranderung erfahren haben, 
das man an den natUrlich verdauten Substanzen kennen ge- 
lernt hat, jedoch mit Erhaltung der voUkommenen Frisch- 
heit dieser Substanzen. 

Die Weise, worauf eine Substanz osmosirt, kann vielleicht 
als Diagnosticum dienen fUr die Peptonbildung. Was Pepton 
geworden ist, geht leicht durch die Membranen hindurch, 
was noch nicht so weit in der chemisehen Veranderung vor- 
geschritten ist, dringt dagegen nicht so leicht durch. Daher 
findet man in den Magen mit Magenfisteln so wenig wahre 
Peptone, denn was hinreichend verandert ist, verschwindet 
aus dem Magen mit Hinterlassung der noch zu verandemden 
Theile. 

4°. Die Peptone sind noch nicht genau charakterisirt, 
"und werden auch vorerst bei der hOchst ungenauen Kennt- 
niss dieser KQrper nicht naher charakterisirt werden. 



Bin £iweissk($rper kann bei der Verdaaniig anfangs eine 
Eigenschaft 7 bei fortgesetzter Verdanung eine zweite^ eine 
dritte verlieren ^ dnrch welche er als Eiweis8k(lrper charakte- 
risirt wird. Je nachdem die Verdanung fortschreitet , gehen 
die Eigenschaften der gewQhnlich sogenannten EiweisBkOrper 
verloren. 

Die Eigenschaften^ welche bei der Verdanung eingebtisst 
werden, folgen bei den verschiedenen Arten von EiweisskiJr- 
pem, welche wir kennen, nicht stets in derselben Reihen- 
folge. Auch die Zeit, welche erfordert wird, nm eine oder 
mehrere Eigenschaften wShrend der Verdanung zu verlieren, 
ist von sehr verschiedener Dauer. 

Legnmin (von grauen Erbsen, ungekocht) verliert sie am 
leichtesten von alien folgenden zu vermeldenden K(5rpern , und 
zwar schon volikommen durch eine verdUnnte S^ure (Salz- 
s^ure), EitsestoiF gleichfalls ; coagulirtes Hilhnereiweiss. und 
Beccaria's Gluten am schwersten ; zwischen beiden genannten 
Stoffen befindet sich das Blutfibrin und der Eiweissk^rper 
im Muskel. Die . KOrper der zweiten Reihe erfordem viel- 
leicht zur Bildung von wahren Peptonen ausser der verdttnn- 
ten S9,ure noch. eine Gruppe in Bewegung; die der dritten 
Reihe kOnnen auch durch Saure allein in Peptone tiberge- 
ftihrt werden ; aber jedenfalls sehr langsam. 

Die nM,here Aufklarung des hier Vermeldeten folgt unten 
bei der Mittheilung der Versuche. 

5^ Alle verdauten K(5rper, welche zu wahren Peptonen 
umgebildet sind^ werden aus ihrer verdtlnnten Sllurel(5sung 
nicht niedergeschlagen durch: 

Kochen. 

Alkohol. 

Salpetersaure. 

Carbonas ammoniac. 

Acetas plumbi neuter. 

Gelbes Blutlaugensalz ^). 

Sulphas sodae. 



1) Wenn man die Salzsaure durch Acetas potassae neutralisirt , und 
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Zum besseren Verst^nduisse sei folgende Bege} angenom- 
men: 

So ktnge eines der genannten Beagentien noeh eiBen Nie- 
derschlag hervorruft.^ ist die Peptonbildung noch nicht 
YoUig abgelaufen. (Wir hsAim noch mehr Beagentien an- 
ftthren k(5nnen^ haben nns aber auf diejenigen beschiiinken 
^u mUssen geglaubt^ welche den Unterschied sswisoben einfach 
gelesten i^nd chemisch verindeHm Eiweisskc^rpem angeben. 

Die angenommene Begel ist abei? keine willktihrliche ^ dean 
bei fortgeaetzten aber keineswegs au weit getriebenen Yer- 
daaangsversuchen k^nnen alle verdanlichen Eiweissk^rper alle 
genannten Eigenschaften eingebiisst haben. 

Die Spuren eines Praeipitates ^ welches dennoch mitnnter 
in L()sangen von wahren Peptonen dnrch Alkohol, Garbonas 
ammoniae^ Acetas pliunbi heryo^rufen werden^ kommen 
auf Bechnnng von anorganischen Salzen, z. B. von phos- 
phorsaurem^ schwefelsanrem oder kohlensaurem Ealke. 

6°. Die durch Sauren ein&oh gdiitten EiweisskOrper , wel- 
che z. B^ durch Salzsliure bei der Digestions-Temperatnr ge- 
l$0t worden sind, werden niedergesohhgen durch: 
SatpetersS,ure. 
Carbonas ammoniae. 
Acetas plumbi neuter. 
Gelbes Blutlaugensalz. 
Sublimat. 
Sulphas sodae. 
Hierbei kommen aber Verschiedenheiten vor, je naeh der 
Art des ursprttnglichen EiweissfcOrpers (Siahe weiter unten). 

Alkohol kann hier keinen Niederschlag vemrsachen; die 
salzsaure Eiweissverbindung ist in verdtlnntem Alkohol auf- 
iQslich. 

7^. Die Eigenschaften der Auflt^songen von EiweisskGrpern 
in verdtinnter Salzsaure, zeigen Verschiedenheiten : 1°. je 
nachdem die ganze zum Versuche vervuendete Menge anfgelost 



etwas Essigsaure frei gemacht hat, so fehlt dem gelben Blutlaugen- 
salz noch die £igeiischaft, um wahre Peptone zu pradpitiren. 



und die Losung noeh eimge Zeit darauf digerirt ist oder 2°. je 
nackdem man die Masse wdhrend der Losung auf das Fillrum 
bringt, und da^enige^ was durchfiUrirt, der Untersuchung un- 
tetwirft. 

Wichtiger ist^ dass nnr wenige Peptone (d. h. nicht nur 
anfgel^ste, soirdern aneh chemisch vertoderte Substanzen) , 
alle Eigenschaften in sich vereinigen, welche Peptone haben 
konnen (negative^ im Gegensatze zu den nrsprttngliohen Ei- 
weisskQrpem , aus denen sie entstanden sind) so lange von 
dem ursprmgliehen Eiweisskorper noch elwas unaufgel6st ge- 
blieben ist, 

Ja bei voUkommener Likmng sind den Peptonen noch ur- 
spiUn^liehe Snbstanzen beigemischt^ welehe erst ehemisch 
verSndert werden mttssen^ ehe man wahre Peptone erhftlt. 

Daher rtihren die abweiebendeii Angaben ttber die Eigen- 
sdiaften der Peptone bei den versehiedenen Beobachtern, 
welche mehr ttbereinstimmend gewesen seis wttrden, wenn 
die Versuche lange genng fortgesetzt worden w9,ren. Daher 
kommt es anch^ dass man nie ganz reine Peptone im Darm- 
kanale antrifft^ sondern nwt gemiscbte Snbstanzen , worunter 
vorzHglich nur aufgeloste^ weil die chemisch verSlnderten als- 
bald dnrch Osmose ans dem Darmkanale'^ versch winden , die 
znr weiteren Y^lindening geschickten nnr anfgeldsten Snb- 
stanzen hinterlassend. 

8^. Die dnrch artificiellen Magensaft gnt gebildeten Peptone 
werden alle liiedei^schlagen — ebenso wie die nrsprttngli- 
chen nnr in Salzstore geltfsten Eiweistkit^per — dnreb: 
Chlorwasser im Uebersehnss. 
Acidnm tanaienm. 
Zn diesen awdi Bea»tk>nen ^ wdche nie bei wahren Peptonen 
fefaten y gesellen sieh nock drei andere : 

Das Roth werden dnrch Mil Ion's Beagens (nitras pro- 

todentoac. hydrargyri); 
Das Qrangewerden dnrch coneentrirte Salpetersanre 
nnd Ammonia 
nnd Das PrScijnrtwerden dnrch Snblimat. 
Die diitte nnd vierte Beaetion werden ; was die Intensitat 



der Farbe anbetriflft, bei der fortschreitenden Veranderung 
ztt Peptonen schwacher; da ich sie jedoch in ganz frischen 
chemisch yeranderten Subsitanzen nie fehlen sah , and da es 
unbekannt ist; wie weit die chemische Veranderung der 
EiweisskQrper in Darmkanale geht^ so lasse ich es nnent- 
schieden, ob es zu den Kennzeichen von Peptonen gehOrt, 
dass sie anf diese beiden Reagentien kraftig oder schwach rea- 
giren; ich nehme diese beiden Beactionen aber unter die 
Kennzeichen von wahren Peptonen auf, d. h. meine Versu- 
che sind niir so lange fortgesetzt worden, dass sie mir stets 
die beiden Reactionen deutlich zeigten; Millon's Beagens 
rief aber mehr als einmal keine Farbenveranderung her- 
vor, ohne dass eine Spur von Faulniss vorhanden war. 

Endlich Sublimat. Bei den weiter nnten folgenden Versu- 
chen sind die Beactionen angegeben^ welche in den gleieh- 
massig einfach mit Salzs^ure oder mit kttnstlichem Magen- 
safte behandelten EiweisskOrpem auftraten. Mitunter blieb 
die Beaction auf Sublimat aus. Wo das geschah^ ist es 
zur Vergleichung der bloss gelosten mit den in Peptone ver- 
anderten K(3rpern ausdrilcklich vermeldet. Wenn man aber 
eine solche Fltissigkeit mit Kali s3.ttigt^ and sie dann mit 
etwas Essigsaare schwach ansaaert, so werden alle wahren 
Peptone durch Sublimat pratipitirt. Die SalzsS^are kann mit- 
hin das Ausbleiben dieser Beaction bewirken. 

Darum glaube ich als Eigenschaften der Eiweiss-Peptone 
vorerst aafzahlen zu mtissen: eine orange Farbe durch Ein- 
wirkung von Salpetersaure und Ammonia|zu erhalten; durch 
Nitras proto-dentox. hydrargyri roth gef^rbt zu werden ; Pre- 
cipitation durch Chlor und Ac. tannicum, auch wenn die 
Ldsung nur schwach sauer ist; Pracipitation durch Sublimat 
aus neutraler oder mit Essigs9,ure schwach anges9.uerter 
L(5sung. 

Keine Fslllung durch gelbes Blutlaugensalz aus einer mit 
Essigg^ure schwach angesUuerten Losung; keine FSllung aus 
der schwach sauren Losung von Salzsaure durch Acetas 
plumbi neuter y SalpetersRure ^ Sulphas sodae. Garb, ammoniac. 

Soviel ilber einige einfachen Kennzeichen ; weiter unten las- 



sen wir mehr Details fiber das Verhalten von wahren Peptonen 
folgen; bei dem Stndmm der Verftndeningen , welche die 
verdaolichen Eiweissk5rper w&hrend der Digestion erleiden, 
fllhlt man das Bedlirfniss an einigen allgemeinen nnd einfii- 
chen Kennzeichen; am zu unterscheiden, ob sie alle diesen 
Kennzeichen gehorohen oder nicht. 



Nach diesen allgemeinen Bemerknngen m(5gen besondere 
folgen. 

Die Yersnehe mit nattlrlichem nnd ktinstlichem Magensaft 
haben ergeben^ dass man bei der Bereitong von Peptonen 
letzteren ohne Kachtheil benntzen kann. Ich babe zn dem 
Zwecke friscbe Schweinemagen mit Wasser ansgespttlt, die 
Labdrtlsen mit ibrem Inhalte abgekratzt^ nnd das so yon 
einem Magen Erhaltene in 1,5 Liter destillirtes Wasser 
getban; worin 1^5 G. G. reine Salzsanre war, nnd diese 
Masse endlich 5 Stnnden lang bei 15° G. digerirt. So 
erhielt ich eine klare farblose Fliissigkeit, in welcher Chlor 
und Ac. tannicnm nichts niederf 3.11ten ; nach ErwSrmnng 
mit concentrirter SalpetersHnre, nnd daranf erfolgter Hinzn- 
filgnng Yon Ammonia entstand keine Spnr yon einer gelben 
Farbe; Erwarmung mit proto-dentox, hydrargyri rief nnr 
mitnnter eine sehr schwache Spnr einer r5thlichen Fftrbnng 
in einer solchen Flflssigkeit hervor. 

Als verdtinnte Sfture wurde 1 G.C. Salzs&nre auf 1000 C. C. 
Wasser benntzt; wo wir hieryon abwichen^ ist es besonders 
yermeldet worden. Bei den kUnstlichen Verdannngsyersnchen 
wnrde eine grosse Menge Fltissigkeit ^ SUnre oder Verdan- 
nngsfltissigkeit genommen, wodnrch sowohl die Anfldsnng 
als die chemische Yerandemng zn Peptonen sehr befSrdert 
werden, 

Bei den meisten Versucheli erwarmten wir bis anf nnge- 
fahr 40° G. Mitnnter babe ich mich nicht gescheut die Ver- 
snche lange fortzusetzen ; denn anch in dem Darmkanale werden 
sie lange fortgesetzt. — Ich babe es aber stets yermieden^ 
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mit einer Flttssigkeit zn experimentiren ^ welche dnrch ihren 
Grernch anch nnr die geringste Spur yon Filiflniss verriedi. 
Innerhalb vier Tage hat man letztere aber noch nicht zn er- 
warten , und langer danerten die Versnche gew($hnlieh nicht. 
Knr 8 yon den 24 Stnnden betrn§^ die Temperatnr , der die 
Verdannngsfltlsgigkeit ausgesetzt war^ 40^ G.^ sodass int 
Ganzen die £iweissk($rper nnr w§.hrend 32 Stnnden dieser 
Temperatnr ansgesetzt waren. 

Man k($nnte hiergegen einwenden^ dass die so erhaltenen 
Resnltate nicht mit dem Vorgange hi dem Darmkanale gleicb- 
gestellt werden ktonen; man bedenke aber^ dass die bei 
den Versnchen benntzten Snbstanzen frisch nnd gernchlos 
blieben; nnd dass in dem Darmkanale die chemische YerHn- 
dernng nothwendigerweise schneller vor sich gehen mnss, 
wegen der steten Vertoderung nnd Emeuemng der verschie- 
denen wirksamen Agentien. Die UnmOglichkeit ^ bei den 
Versnchen das Verdante in dem Grade zn entfemen, als e» 
gebildet wird, lasst den Process langsamer vor sich gehen; 
denn die bereits verandertOT Substanzen werden* die noch 
zn yerSndemden nnd die anf die Veranderung einwirkenden 
nmhtitlen. Damm ist es znr Erhaltnng von wahren Peptonen 
mi besten^ das G«t5ste yon dem noch VngelOsten v^on Zeit 
zn Zeit zn trennen; nnd beide der wdleren Umsetznng zn 
nnterwerfen. 

Ansserdem aber wird die LQsnng nnd die chemische Wir- 
knng in dem t)armkanale noch dnrch die dem Ganzen mit- 
getheilte fortwShrende Bewegnng nnd anch schon dnrch das 
mechanische Kneten bef ttrdert ; dies wird man bei Versnchen 
nicht leicht nachahmen k()nnen. 

Hiermit ist hinreichend erklMrt, dass die ktlnstllfehen Yet- 
snche, welche mitnnter eine sehr lange Zeit znr yWlrgen 
chemischen Veranderung in Anspmeh nehmen , nicht zn- dent 
Schlusse berechtigen, dass viele Substanzen in dem Darm- 
kanale nnverdant (d. h. nicht in wahre Peptone tibergeftthrt) 
bleiben ; dass weiterhin das Resnltat der ktlnstlichen Verdati- 
nngsversnche nicht wesentlich von dem Vorgange in dem 
Darmkanale abweicht. 
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lA kann, wag die Zeit fflr ktlnstlielie Verdaniingsvewni- 
ohe betriflft, ndbh an die Vereuche von Wehsarg nnd Marcet ^) 
erinnem , nach welohen Fleisch und Fett in 48 Stunden den 
Dannkanal zn dnrchwandern scbeinen, wtiurend Trauben- 
kerne 3—4 Tage, Beere%68 dazn bedtlrfen; wir e^ben 
mithin, dass bei nnseren Versochen, wefcbe nur wfthreiid32 
Stunden bei 40° C. und wahrend der ttbrigen 64 Stunden 
bei 10—15° 0. gemacht wurden, die Gefchr, urn die ehelni- 
sehe Verlbiderung weiter fortzusetzen als sie in dem Orga- 
nismus gesehiebt, nl^t zu befUrchten war. 

Beccaria-s Gluten. Das Vorkommen yon 4% Gluten und 
96°/^ Elastin in dmt Gluten (von Weizen)^), musa mit ei- 
ner von Gnoop Koopmans^) gemachten Beobaohtimg in 
Zusammenhang gebracht werden. 

Kochender Alkohol Idst 4% Glutin au8 dem rohen Gluten. 
Wenn man aber rdies Gluten bei 40° C. nur mit Salzstture 
& Viooo digerirt, go sieht man, wie das robe Gluten sebon nach 
einigen Stunden weniger feat zusammenbUngt ; die 4% Gluten, 
welcbe 6sa Ganze fest vereinigte, sind in der ^ure geU^st, 
wShrend das Elaslin vorefst unaufgelOst zuriiekgeblieben ist. 
Es maebt die Flttssigkeit trllbe. 

Der in Alkobol leiebtU^sliche Bestandtbeil des Glutens, das 
Glutin, wird mithin auch in emer verdtnuten S&ure leioht 
aufgeU5st. 

2hir sebne&en Vertbeilung des Elastins reidit mithin die 
verdtlnnte Store des Magensaftes bin , welcbe die 4°/^ Gluten 
auflQst. Zur L(3sung desselben sind andere Momente erfor- 
derlich. 

£s wird indessen bei lUngerer Digesticm auch mfacb 
durcb verdttunte Salzs^ure k Viooo eine grosse Menge Elastin 
aufgeldst. Robes Gluten von Weizen, das durch wiedei^holte 
und lawge B^anMung mifi kochendem Alkohol von seinem Gluten 
befreit war, £ng alsbald an in verdlinnter Salzsfture anzu- 



1) Bonders, Physiologie des Menschen, I, S. 265. 

2) Scheik. Verb, en Onderz. I. Het bier, p. 65. 

3) Arcbiy f. d. boll. Beitr. S. 1 u. folgende 1857. 
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schwellen , and zeigte in der klaren Fllissigkeit nach einigen 
Tagen die sub 6^ genannten Beactionen in s6br reichlicbem 
Maasse. 

Hier weicht meine Beobacbtung von derjenigen ab, welcbe 
Cnoop Koopmans mitgetheilt l)^t. Das Gluten doch war 
wfthrend einiger Tage and za wiederholten Malen mit ko- 
cbendem Alkohol bebandelt. 

Die kUire Losang verrietb Eigenschaften ^ welcbe anderen 
EiweisskOrpern ^ die durcb Digestion mit verdtlnnter Salz- 
sHare gel5st sind, abgeben. So entstebt dareb eine geringe 
Menge Garb, ammoniae ein reicblicher Niederscblag ^ der im 
Uebermaass des Fallnngsmittels nicbt wieder aafgel5st wird. — 
Ebenso verbiilt sicb Salpbas sodae ; eine geringe Menge yer- 
ursaebt ein bedeatendes PrlUsipitat, das nicbt aafgel^st wird; 
wenn man mebr Sulpb. tsodae binzufUgt. 

Icb darf aber bierbei nicbt anerwfibnt lassen^ dass nocb 
eine sebr grosse Menge Elastin anaafgelQst geblieben war^ 
welcbe in der Flttssigkeit, worauf reagirt wurde, als gelati- 
nise, scbwammige, sebr gescbwoUene Tbeile vorbanden war, 
Hier gilt nattlrlicb/was sab 7^. aasdrtickiicb bemerkt wurde. 

Wenn aacb die grQsste Masse des roben Glutens — das 
Elastin — trltge, darum aber docb nicbt gerade in geringer 
Menge in yerdtlnnter SalzsS.ure aufgelQst wird, wenn aucb 
fiir ibre Losung das in Bewegung verkebrende Gemiscb 
(Pepsin) nicbt gerade n(5tbig ist, so wird docb wobl ohne 
dieses G^mii^b kein wabres Pepton aus demselben ge- 
bildet ^). 

Unter denselben Umstanden, worunter der vorige Versucb 
genommen war, und zu derselben Zeit wurde ein zweiter 
Tbeil des mit Alcohol gekochten Glutens mit Verdauungsfltts- 
sigkeit digerirt. 

Nacb wenigen Stunden fiel die ganze Menge als eine feine 
Masse aus einander, und gab nacb langerer Digestion, die 
oben sub 5°. und 8°. erwahnten Reactionen von Peptonen 



1) Ich sage vielleicht, denn ich habe den Venuch nieht so lange fort- 
gesetzt. 



13 

nnd zwar in der klaren filtrirten Fltlssigkdt. Grelbeg Blut* 
langensalz prSeipitirte die Flttssigkeit nicht; anch nicht nach 
Hinzafligang yon Acetas potassae; Sublimat dagegen wohl| 
and zwar nach der Neutralisation der Flttssi^eit (S. 8). 

Grekochtes Gluten von Weizen kann daher in dem Magen ge- 
l(5st werden ; die LOsung aber erfordert &o viel Zeit ; dass sie 
wahrscheinlich nicht yOllig in dem Magen zu Stande kommt. 
Das Glutin wird gewiss in dem Magen gelM , w&hrend Elastin 
auseinanderf&Ut; diese anseinandergefallenen Theilchen werden 
ausgedehnt, gelatines, zum Theile gelOst; wSlhrend das Uebrige 
wahrscheinlich erst im Darmkanal in Pepton yerwandelt wird. 

Mit Bezng auf die grosse Lftnge des Darmkanals bei den 
Herbiyoreu; habe ich die daran beantwortende Function, um 
das Eiweiss aus der Pflanzennahrung auszuziehen^), schon 
Mher heryorgehoben ; ich fttge jetzt nooh die Function bin- 
ZU; um das schwer yerdauliche Elastin aufzulQsen und in 
Pepton ZU yerwandeln. 

Wer Versuche liber die L5slichkeit des Hauptbestandthei- 
les im rohen Gluten in yerdttnnter Salzs^ure n^hmen will, 
wird wohl daran thun, das Gluten ersl in Alkobol zu ko- 
chen ; man bekommt dann klare Fltlssigkeiten bei der Anwen- 
dung yon Salzsliure (sowie yon Salzsaure und Pepsin); Gluten , 
das nicht yorher in Alkohol ansgekocht ist , giebt dagegen mit 
Salzs&ure behandelt , keine klare Flttssigkeit ; auch nicht wenn 
sie filtrirt wird. Liebig, Frerichs und Koopmans haben 
dies schon angegeben; ich fand die Flttssigkeit noch trttbe, 
nachdem sie yiele Tage lang digerirt worden war. Bei der 
Anwendung yon Verdauungsflttssigkeit kann man dagegen, 
nachdem das robe Gluten wUhrend einiger Zeit digerirt 
worden, durch Filtration eine klare Flttssigkeit erhalten. 

Wie ist dies zu deuten? Wir haben schon Gelegenheit 
gehabt zu bemerken, dass bei den Versuchen, welche mit in 
Alkohol ausgekochlem und von Glutin befreilem Gluten genom- 
men werden, wobei es einige Tage lang bei der Digestions- 
temperatur der Einwirkung der kttnstlichen Yerdauungsfltts- 



/ 



1) Phys. Chem. S. 1076. 
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sigkeit ansgesetzt war — dass bei diesen VerBuchen eiii 
grosser Theil des Elastins nnaofgelOst geblieben ist. Dasselbe 
nun findet bei den Versuchen statt, welche mit frischem 
rohen Gluten genommen wurden. 

In den Versuchen mit in Alkohol ausgekochtem Gluten ist 
aber das Gluten^ dieser klebrige Bestsmdtheil ; entfemt; die 
unaufgel(5sten Elastintheilchen kOnnen mithin sinken oder 
durch Filtration abgetrennt werden. 

Wenn aber dieses klebrige Glutin nicht entfemt worden 
ist, wie dies der Fall ist bei den Versuchen mit frischem 
Gluten ; so wird es wohl zuerst in Salzs9,ure gelOst, aber 
dabei noch nicht in Pepton yerwandelt , und dann macht die- 
ses glutinOse Glutin die Fltissigkeit mit den darin enthalte- 
nen Elastintheilchen triibe; gerade so wie Leim, Gummi u. s. w. 
feine Tfaeilchen in Flttssigkeiten suspendirt erhalten. Glutin 
hat nicht allein den Namen Pflanzenleim , sondem ist es auch 
wirklich. Gummi suspendirt gerbsaures Eisenoxjd in Dinte; 
gummihaltende trtibe Flttssigkeiten werden nicht klar durch 
Filtration. 

Je nachdem man* nun das Glutin , das zu 4% ^"^ ^'^^ 
Gluten enthalten ist, durch Auskochen des rohen Glutens mit 
Alkohol eutfemt hat oder nicht , wird man eine klare oder 
trttbe Flttssigkeit unter den obenerwSlhnten Umsttoden erhalten. 

Eine gewisse Menge Beccaria's Gluten ward mit Wasser 
und ^/looo SalzsHure, eine andere Menge mit kttnstlicher Ver- 
dauungsflttssigkeit bei 40° G. digerirt. Bei diesen beiden Ver* 
suchen sahen wir das Gluten in feine Theilcben zerfallen und 
zwar am schnellsten bei dem letzten, die Flttssigkeit wurde 
trttbe und auf dem Boden war ein Niederschlag. Naoh 4 
Tagen war die Flttssigkeit in dem zweiten Versuche zum 
grossen Theile geU^st, sodass eine ganz brauchbare klare 
Flttssigkeit abfiltrirt werden konnte; die Flttssigkeit des er- 
sten Versuches dagegen, in welcher der Bodensatz bedeutend 
geblieben war, blieb; nachdem sie durch das Filtrum hin- 
durch getreten war, milchweiss. 

1) 1. 1. s. 
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Daher wird sowohl Glutin als Elastin in verdttnnter Salz- 
snore ; wie in kUnstlicher Verdauungsflttssigkeit trilge geKtet, 
nnd kann daher in diesen Fittfisigkeiten nur langsam in 
Pepton verwandelt werden, welcher Verwandlnng dock die 
LOsnng Yorhergehen muss. 

Dag Glutin scheint nur sebr langsam in Pepton verwan- 
delt zu werden; da die Flttssigkeit lange triibe bleibt. 

Cnoop Koopmans hat den Vorgimg der Digestion von 
frischem rohen Gluten in yerdUnnter Salzs&ure sehr richtig 
beobaehtet^ und wiewohl er nicbt daran gedacht hat, dass 
mehr als ein £iweissk($rper in diesem rohen Gluten yorkommt, 
so ist das von ihm Beobachtete doch sehr genau besehrie- 
ben ^). — Naeh Digestion mit verdttnnter Salzsllure fnllt die 
Masse auseinander, unter dem Mikroskope zeigen die kleinen 
Molekeln keine genau bestimmbaren Formen, aber naeh Hin- 
zuftlgung von Ammonia ^wurden (unter dem Mikroskope) 
„ die nebeligen Formen gewissermaassen fixirt ; es entstanden 
^zi^mlich regelmlLssige^ gut begrenzte, ^usserst kleine Ktl- 
^gelehen; am Bande des hinzugefttgten Tropfens war der 
„Uebergaag von nebeligen zu hegteatten Molekttlen ganz 
^ deutlich ; darauf folgte die Lage scharf umschriebener Ktt- 
^gelchen und endlich die alkalische Flttssigkeit; worin das 
„ Gluten nun ohne irgend eine Trttbung aufgelOst war." Deut- 
licher kOnnte wohl kaum gesagt sein ; dass die saure Flttssig- 
keit die festen Theilchen schwammig ausgedehnt hatte, dass 
an der Stelle, wo die Saure dureh Ammonia neutralisirt 
wurde, die ausgedehnten Molekeln zusammengezogen, und dass 
diesealsbald aufgeldst wurden, wenn das Alkali vorberrschte^). 



1) 1. c. 8. 8. 

2) Wenn es in unserer Absxcht lage, der Verwandlimg der Eiwene- 
korper im Darmkanale Schritt fur Schritt zu folgen^ so hiitten wir 
bier die Wirkung der alkaliscben Galle, der alkalischen Pancres- 
fliissigkeit, des alkalischen Dickdarmseeretes zu besprechen; diese 
alkalischen Fliissigkeiten losen die halberwege gelosten, schwammig 
angeschwollenen Molekiilen der zu verdauenden Eiweisskorperleicht, 
wlUirend sie in dieser Losung nun durch andere Gemische in Be- 
wegung verwandelt werden. 
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Koopmans hat die sichtbare Anschwellang der ganzen 
^ Masse des Glutens wie bei dem Fibrin'' nicht beobachten 
k($nnen; weil er sich bei seinen Yersuchen von frischem 
rohen Gluten bediente. 1st das Gluten aber erst in Alkohol 
ausgekoebt worden, so bekommt man diese Anschwellung bei 
Anwendung von Salzsaure sehr sch(3n; wUhrend das Fibrin 
aber unter den Augen anschwillt; bedarf das Elastin dazu 
einiger Zeit. 

Frisches robes Gluten f allt mithin in verdUnnter Salzsaure 
und in Verdauungsflttssigkeit auseinander ; Gluten , das durch 
Kochen in Alkohol yon seinem Glutin befreit worden ist^ 
sehwillt in verdUnnter Salzsaure zu einer gelatinQsen Masse 
au; Wad Mlt in Verdauungsfltlssigkeit ebenfalls auseinander. 

Koopmans konnte^ ebenso wie Andere vor ihm^ kein rei- 
nes Pepton von Gluten (und Eiweiss) erhalten; uns ist dies 
jedoch gelungen ; es kommt hierbei bloss auf die Zeit an ; 
wilhrend welcher das Gluten digerirt wird. 

Kohes Gluten wurde mit kiinstlicber Verdauungsflttssigkeit 
bei 40° C. digerirt ; nach einigen Tagen wurde eine neue Menge 
Yerdauungfllttssigkeit hinzugefugt; was noch einmal wieder- 
holt wurde — welche Verfahrungsweise bei schwerverdauli- 
chen K5rpern sehr zu empfehlen ist, da sie die Einwirkung 
sehr befordem hilft , denn die Mischung in Bewegung (Pepsin) 
kann erschSpft oder verbraucht werden, wenn viel zu ver- 
dauen ist, und dann wird die Wirkung durch eine neue 
Menge wieder aufgeweckt. 

Das so erhaltene klare geldste und chemiseh yerHnderte 
robe Gluten wurde durch Chlor und Acidum tannicum in be- 
deutendem Maasse prSx^ipitirt , reagirte deutUch auf Mi lion's 
Reagens und auf Salpetersaure plus Ammonia ; wllhrend Garb, 
ammon.; Sulphas sodae, Salpetersaure , gelbes Blutlaugensalz 
mit Acetas potassae (siehe S. 8) oder Acetas plumbi keine 
Spur von Pracipitat bewirkten; Sublimat verursachte eine ge- 
ringe Fallung in der schwach sauren Flttssigkeit. 

Nachdem die Sslure aber durch Alkali gesattigt und ein 
Tropfen Essigs^ure hinzugeftigt worden war, verursachte 
Sublimat ein reichliches Pracipitat. 
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Die Peptone von rohem Gluten und von Gluten, das erst 
mit kochendem Alkohol behandelt worden ist , verhalten sich 
mithin auf dieselbe Weise ; sie sind beide wahre Peptone. 

Zwischen dem Keimen von Getreiden und ihrer VerSnde- 
rung bei der Verdauung besteht eine gewisse Uebereinstim- 
mung. Bei dem Keimen und bei der Digestion entstehen 
Dextrin und Zucker aus Amylum; ttberdiess aber — und 
dies steht in n^tterem Verhaltnisse zu dem behandelten Ge- 
genstande — wird bei dem Keimen wie bei der Digestion 
Glutin und Elastin in eine I5sliche Form ttbergeftthrt. 

In Gerstenmalz^) ist ein Eiweisskfirper vorhandeU; der 
wie die Peptone nicht durch Salpetersaure, gelbes Blutlaugen- 
salz^ SSuren, wohl aber noch durch Sublimat niedergefallt 
wird. Dieser Eiweisskorper bleibt bei der verschiedenen 
Behandlung des Maizes zur Bereitung des Bieres erbalten und 
wird ein Bestandtheil des Bieres 2). 

Beim Keimen wird Elastin in einen peptonahnlichen KCrper 
verwandelt (mithin auch beim Malzen); ebenso bei der Be- 
reitung des Beschlages , von Mehlteich. Der Terminus Pepton 
ist mithin nur ein zeitlicher; 

Weizen wird von schwachen Magen nicht so leicht ertra- 
gen als Gerste und Hafer; die Glutinmenge, welche in Wei- 
zen vorkommt, scheint daran Schuld zu sein^). Bei der 
Verdauung von Weizen muss erst das Glutin von Weizen 
geldst werden, ehe die LQsung des Elastins anfangen kann, 
wahrend diese Ldsung von Elastin bei der Verdauung von 
Gerste und Hafer alsbald statt findet. 

In England hat man darum fUr Kinder nnd ftlr schwache 
Magen Hafermehl in Gebrauch ; bei uns reicht dazu der Zwie- 
back (panis bis coctus) bin; durch zweimaliges Backen ist 
das Elastin leichter l(5slich geworden. 

Legiimin. In Beccaria's Gluten sind zwei pflanzliche Ei- 
weisskOrper in unauflQslichem Zustande vorhanden. Wirken- 



1) Scheik. Verh. en Onderz. deel I, stuk 3, p. 161. 

2) 1. 1. p. 341 , 342. 

3) 1. 1. p. 70. 

IL 8 
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nen bis jetzt noch keine anderen pflanzlichen nnatifl^licbeii 
Eiweis8k(5rper in freiem Zustandc- — Es giebt Idsliohe Ei- 
weisskorper, welche ziemlich allgemein in dem Fflanzenreicbe 
verbreitet sind, so z. B. in den PflanzensS^ften , welche beim 
Kochen getrtibt werden. Diese konnen kaum zu Verdauungs- 
versuchen benutzt werden ^ da man stets mit Gemischen ron 
verschiedenartigen Korpern zu thnn haben wtirde. Ein Ana- 
logon von durch Warme coagulirbarem Idslichen Eiwei«8, 
wie thieriseheB Eiweiss und serum sangainis, wird man ver- 
gebens in dem Pflanzenreiche sachen. 

Es bleibt daher vorerst nnentschieden , wie diese Form vdn 
pflanzliehem Eiweiss sich in Bezog anf die Pepton-Lehre verhalt. 

Eine vierte Form, worin pflanzliches Eiweiss ziemlich ver- 
breitet vorkommt, ist das Legnmin. Es verdient nm so mehr 
unsere Aufmerksamkeit in Bezng anf die Peptonbildung, 
als einige seiner Eigenschaftcn sehr von den tlbrigen Eiweiss- 
kSrpem abweiehen, and als seine Znsammensetzung viel ab- 
weichender ist, als dte irgend eines ftir acht gehaltenen Ei- 
weisskOrpers. 

Legumin wird durch Sauren prScipitirt. Kese Eigenschaft 
ist zu hoeb angeschlagen worden, denn auch Hflhnereiweiss 
wird durch Sauren (wenn auch nicht wie Legumin durch 
Essigsaure) fest. SalzsSure fallt beide nieder. Bei der Ver- 
dauuBg von Erbsen und Bohnen wirkt der Magensaft zuerst 
dadurch, das^ sie das in ihnen enthaltene Legumin unauf- 
loslich macbt. 

Verdauungsflttssigkeit und Salzstore von derselben Concen- 
tration verursachen einen gldbh starken Niederschlag in dem 
klaren Wasser von grauen Erbsen. Dieser Niederschlag wird 
in diesen Flttssi^eiten nur langsam gel5st, wenn man nicht 
noch mehr SUure und darauf noch mehr Wasser hinzuf ligt. 

Bei der Digestionstemperatur wird der Niederschlag in der 
klaren Flttssigkeit von grauen Erbsen in reiner Salzs^ure 
von V200 gelM; dazu wird keine kttnstliche Verdauungsfltts- 
sigkeit verlangt ^) 



1) Phys. Chemic. p. 1063. 
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In Verdauutigsfltissigkeit mit V200 Salzstare gescbieht die 
Losung aber geschwinder als in Sahsaure alldn. 

Kann nun von Legumin ein wahres Pepton erhalten wer- 
den? Wir vertheilten dsts mit kaltem Wasser bereitete fll- 
trirte Extract von granen Etb»en in zwei HUlften; die.eilie 
Haifte wurde mit Verdaunnggflussigkeit , defen SalzsRnre V200, 
die tiM^e nur lni« SaksHure von Viw itt einer gfossen Menge 
Fliissigkeit bei 40° C. digerirt. Nach 3 Tagen wnrden die 
beiden Plttsedgkeiten , welche nocb Sptit*en voti nngelOster 
Sttbstanz entWelten , filtrirt , und die flltriiteti Flttssigkeiten 
darauf nocb 8 Stunden digerirt. 

Da wir von dem abnormaleii Legumin handein, so woUen 
wit die Beactionen, -wetefae die salzsanre Pltlssigkeit utid 
die Verdauangsfllissigkeit ieigten, jede ftir sieh anftlbren. 

Legumin mit Vmo Salzsaure behalidelt; wmtle beim Kocben 
nicbt trilbe; dnreh Alkohol, Garb, amnion., SalpetergSure, 
gelbes Blutlaugensalz , Stdpbas sodae, Acetas plumbi tienter, 
(eine Spur v6n anorganisehen Salzen ausgenommen) nicbt 
niedergescblagen. Dagegen wird es in der netitralen Fliis- 
sigkeit dureb Snblimat gefailt, und in der sattren dttr<ib Ac. 
tannicum und Chlor, und durch Millon's Reagens scbwacb, 
durch SalpetersSltlre plus Ammonia deutlicher obgleich nicbt 
intensiv gefHrbt. 

Legumin wird daber scbon durch Einwiitnng einer Saure 
in Pepton verandert uttd als solcbes in der filtrirten Phlssig- 
keit leicbt erkannt. 

Legumin mit Verdauungsfltlssigkrft bebandelt, deren Saure 
axif V200 verdttnnt ist , verhSlt sicb den erwabnten Reag^ntien 
geg^niiber ganz auf dieselbe Weise, wie Legumin, das bloss 
mit Saure behandelt worden ist. 

In beiden Flttssigkeiten war die Reaction auf Mi lion's 
Fliissigkeit sebwacber, als icb si« je bei einem anderen Pepton 
antraf ; ebenso die auf Salpetersaure und Ammonia. 

Atts dem Mitgetbeiiten gebt bcrvdf , dass Saure allein im 
Stande ist aus dem Legumin ein wahres Pepton zu bilden, 
und dass — wenn nur genug saure Flttssigkeit vorbanden 
ist — ungekocbtes Legumin zu den leicbt verdauliebeft Sub- 

2* 



20 

stanzen gehort, deren Verdauung indessen darch eine in 
Bewegung befindliche Molekelngruppe noch befSrdert werden 
kann. 

Dieses Resaltat streitet mit der Angabe von Koopmans^ 
welcher Bohnen and Erbsen zu den schwerverdaulichen Sub- 
stanzen rechnet. Ich glaube dagegen^ dass sie sehr leicht 
verdaut werden, wenn nur die Secretion des Magensaftes 
nicht zn gering ist. 

Cnoop Koopmans^) fand einen Unterschied in der Re- 
action von Legumin, das nnr in Saure, und von Legamin, 
das in kUnstlichem Magensafte aufgelost worden war. £r 
sagt: „In dem einen Fall sind Peptone gebildet worden, 
„ in dem anderen nicht. Der grSsste Unterschied giebt sich 
„ auch bei dem Legumin kund durch den Niederschlag bei 
„ der Neutralisation; Sauren verursachen in beiden LOsungen 
„ einen Niederschlag, je nach der Concentration, worin sie 
„ angewandt worden ; Kochhitze ist auf beide ohne Einwirkung ; 
„Metallsalze bringen eine verschiedene Wirkung hervor. 
„ Ferrocyanuretum potassii verursacht in beiden ein schwaches 
„ Pracipitat ; Sulphas cupri nicht in der Peptonlosung u. s. w.'' 

Hier vermissen wir die Deutlichkeit , welche bei der Be- 
handlung des Glutens so sehr hervortrat. Wenn wir anders 
richtig lesen, so wird Legumin mit Verdauungsfltissigkeit 
behandelt, durch Carb. amm. z. B. nicht aus seiner LSsung 
niedergeschlagen, wohl aber Legumin, das mit Salzsslure 
behandelt worden ist. Sauren kSnnen in dem mit Verdau- 
ungsfltissigkeit behandelten Legumin einen Niederschlag ver- 
ursachen, wenn sie'zu den starken Sauren gehoren. Gelbes 
Blutlaugensalz giebt einen schwachen Niederschlag in Legu- 
min , das der Wirkung einer Verdauungsfltissigkeit ausgesetzt 
war; Sulphas cupri thut dies nicht. Metallsalze schlagen, 
je nach dem angewendeten Salze, bald das schon verUnder- 
te, bald das nur gelOste Salz nieder. 

Es ist mithin nicht klar, ob Koopmans durch Einwir- 
kung von Verdauungsfltissigkeit auf Legumin eine Substanz 



1) 1. c. S. 40. 
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erhielt, die mit dem Prodacte iibereinstimmt, welches man 
von anderen Eiweissk^rpern erhalt, die der Ifinwirkung von 
Verdauungsfliissigkeit ausgesetzt werden. 

Bei einigen Versuchen habe ich gleiche Mengen von mit 
kaltem Wasser extrahirten grauen Erbsen 4 Tage lang bei 
40° C. digerirt, die eine aber mit der mehrerwahnten ver- 
dtinnten Salzsaure in grosser Menge, die andere mit der 
Verdauungsfliissigkeit in ebenso reichlichem Maasse angewen- 
det. In beiden Flussigkeiten war eine bedeutende Menge 
nach der Digestion unaufgel^st geblieben, in der letzteren 
aber am wenigsten. Die beiden Fltissigkeiten wurden zum 
Theile filtrirt. 

Die beiden Filtraten waren kaum von einander zu unter- 
scheiden, sodass Salzsaure auch ohne FermentkCrper ebenso 
chemisch Sndemd einwirkte, als dies durch die Verdauungs- 
fliissigkeit mit FermentkOrper statt fand. 

Carb. Ammon., Natron sulph.. Acid, nitric., gelbes Blutlau- 
gensalz verursachten in keiner der beiden Fltissigkeiten eine 
Fallung, wogegen Sublimat, Acid, tannic, starke Nieder- 
schlSge hervorbrachten. Auf Salpetersaure mit Ammonia, 
Mi lion's Reagens, und Chlor reagirten beide Fltissigkeiten 
intensiv. 

Eine Verdauungsmischung (Pepsin) mag daber wohl die 
AuflOsung von Legumin beftJrdern, zur Peptonbildung wird 
sie aber nicht erfordert; sie wirkt nur in so feme beschleu- 
nigend ein, als geschwindere Losung auch reichlichere Pepton 
bildung zur Folge hat. 

Da man nun nicht berechtigt ist anzunehmen, dass die 
Wirkung der Salzsaure sich weiter erstrecke, als aufzulCsen, 
so ist man zur Erklarung der Peptonbildung durch verdtinnte 
SalzsHure auf die Hypothese hingewiesen, dass ein Theil 
des zu verandemden K(5rpers sein eigenes Pepsin werde, 
ebenso wie bei der Hefe-Bildung ohne HinzufUgung von Hefe, 
ein Theil der gebildeten Hefe zur Entstehung von mehr 
Hefe und Hefebildung Veranlassung giebt. 

Diese Betrachtung hat an und ftir sich genug Bedeutung, 
tim noch einen Augenblick bei derselben stille zu stehen. 
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Eine sich in Bewe^ng befindliche organische Molekelngrnppe 
kann in einer anderen Bewegung hervorrufen ; eine ruhende 
organische Gruppe abcr wird, sobald eine gewisse Menge 
derselben in Bewegung gerath, — auch wenn diese Menge 
sehr gering ist — eine Bewegung hervorrufende Ursache 
fur den tibrigen ruhenden Theil. Und dies wird sie nicht 
bloss fur die ubrigen Theile der gleichartigen Gruppe, son- 
dem auch fur die von verwandten Arten. 

Wenn nun zu verdauendes Legumin wemig Pepsin in dem 
Magen antriflft, so kann darum die Verdauuug desselben 
doch gut von Statten gehen, wie una der Versuch mit Salz- 
saure lehrt. Ueberdiess lehrt uns dieser Versuch aber noch, 
dass Erbsen und Bohnen auch die Verdauung von anderen 
Eiweisskorp^n befOrdem ; dass das Legumin, welches leicht in 
Umwandlung gerath , nicht nur das tibrige Legumin zur Pep- 
tonbildung veranlasst, sondern auch, sobald es einmal ange- 
fangen hat verSndert zu werden, auf andere EiweisskCrper 
Slhnlich einwirkt. 

Was von dem Legnmin gesagt ist, hat tiberhaupt mehr 
allgemeine Geltung; das Legumin hat aber eine bedeutende 
Verdauungswirkung. Ein Theil eines jeglichen in Pepton 
libergehenden Eiweissk5rpers wirkt auf die tibrigen Eiweiss- 
korper so zurtick, dass sie ahnlich verwandelt werden. Das 
eigentlich sogenannte Pepsin leitei die Wirkung ein und regt 
sie kraftig an ; sobald dies aber einma.1 geschehen ist , wirkt 
das in Umwandlung Verkehrende auf das noch Unverftnderte 
so zurtick, wie anfangs das Pepsin auf die ruhende Masse. 

Jeder EiweisskOrper mithin, der leicht in Umwandlung 
gerath, ist einmal in Bewegung gerathen das Pepsin fiir die 
tibrigen Eiweisskdrper. Darum muss das leicht verwandel- 
bare Legumin, das schon durch die Einwirkung von SaJz- 
saure in Pepton ttbergeftihrt wird^. auf die Verdaui*»g von 
anderen Eiweisskixrpern gtinstig zurtickwirken ; naithin ist 
der Gebraucb von Erbsen und Bohnen, wenn auch nur in 
geringer Menge, ntttzlich ftir die Verdauung von anderen 
gleichzeitig im Magen vorhandenen EiweisskSrpern. *x 
Fibrin^ — Kein EiweisskSrper wird leichter in Salasaure 
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voa Viooo gel5st als Fibrin. Nor ein geringer Theil bleibt 
hierbei iinaufgel(58t ; auch bei Anwendung von Verdanimgs- 
fiti8sigkeit. Bouchardat nannte denselben mit Unrecht £pi- 
dermose ^). Es ist dies keine dem Fibrin eigenthiiniliche 
Erscheinong; man findet sie vielmehr bei alien EiweisskOr- 
pem auch bei Anwendnng von Yerdaanngsfllissigkeit zurtlek. 

Diesen unauflOslichen Korper haben vnr nieht nilher in 
seinen Eigenscbaften studirt; wer aber alles^ was bei der 
Yerdaaung der EiweisskQrper geschieht; chemisch yerstehen 
und erklaren will; wird diesen Korper naher zu beriicksich- 
Ugen haben ^). 

Fibrin <wit6. nicfat nur in verdUnnter Salzslinre leicht auf- 
gelost, sondern auch leicbter als irgend ein anderer thieri- 
scher KSrper durch artificielle Verdauungsfltissigkeit in Pepton 
vbergefikfart. Das GelatintMSwerden von Fibrin in der Ver- 
dannngBflttflsigkeit ist nicht durch die organische Gruppe in 
Bewegung bedingt^ denn es kommt in Salzsaure gerade so 
zu Stande. In Verdauungsfltissigkeit fallen aber die ange- 
schwoUenen Btlndel bald darauf auseinander und bilden un- 
snsammenhangende Theile^ welche mehr und mehr in LS- 
sung tibergehen. 

Eine L^ang ron Fibrin in Salzsaure, die wahrend einiger 
Zeit bei 40° C. digerirt war, wurde durch Salpetersaure, 
gelbes Blutlaugensalz und Ghlor stark gefallt, nicht aber 
durch Sublimeit oder Plumb, acetic, neuter. Wurde dagegen 
die Fltissigkeit neutralisirt , dann verursachte Sublimat eine 
Fallung (S. 8). Ammon carb. gab in geringer Menge 
Veranlassung zur Biidung eines Pracipitates in der sauren 
Fllissigkeit , das aber in geringem Uebermaasse desselben 
Eeagens wiederum aufgelt^st wurde. Natron sulph. zur sau- 
ren L60ung geftlgt bewirkte eine Fallung, welche durch 



1) Scheik. Onderz. 1842, p. 578. 

2) Bei der Verdauung im Speiserohre kann dieser unauflosliche Theil 
durcii die weiter uaten im Darmkanale vorkommenden alkalischen 
FlUssigkeiten gclost werden. — Er geht niithin nicht notbwendig 
fUr die £irziahrang verloren. 
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Hinzofligung einer neuen Menge desselben Reagens wiedenim 
aufgehoben wurde. 

Wir haben also nach dem^ was oben sub 7 gesagt ist^ 
hier wiederum mit einem Uebergange zur Peptonbildung in 
Folge einfacher Anweudung yon Salzsaure zn than. Ein 
Theil der den Eiweisskorpem eigenthttmlichen Eigenschaften 
war schon eingebiisst worden. 

Eine andere Menge desselben Fibrins war unter gleichen 
Umstanden und wahrend einer gleich langen Zeitdauer mit 
Verdauungsflttssigkeit behandelt worden; sie war in Pepton 
ubergeftlhrt worden, und zeigte deragemass alle oben sub 5 
und 8 gemeldeten negativen und positiven Eigenschaften. 
Die neutralisirte Auflosung wurde durch Sublimat stark ge- 
fallt (S. 8). 

Acid, tannicum gab in der Pepton-Fltissigkeit von Fibrin 
ein viel reichlicheres Pracipitat als in der salzsauren L(5sung; 
dies habe ich auch bei den Peptonen und sauren LOsungeh 
der tibrigen Eiweis8k()rper hatifig zu beobachten Gelegenheit 
gehabt. 

Die Ursache daftir muss in der LOslichkeit von gerbsaurem 
EiweisskOrper in Salzsaure gesucht werden. Wenn Pepton 
mehr Salzsaure neutralisirt als der ursprlingliche Eiweisskdr- 
per, so ist dieser Unterscbied in der Reactionsweise erklart, 
denn die gebundene Salzsaure hat alsdann ihre lOsende Wir- 
kung auf das durch Gerbsaure hervorgerufene Pracipitat ver- 
loren. 

Dieses Factum giebt Veranlassung zu der Annahme, dass 
die Peptone eine andere SattigungsCapacitat fur die Suture 
als ftir die unverSuderten Kdrper haben. 

Ich glaube diese Betrachtungsweise um so eher fllr richtig 
halten zu mfissen; als Gerbsaure in neutralen L5sungen 
von theilweise oder ganzlich verwandelten KOrpern ein viel 
reichlicheres Pracipitat giebt, als in schwachsauren Flttssig- 
keiten. 

Bei einigen Versuchen mit Fibrin und Salzsaure, und mit 
Fibrin und Verdauungsflttssigkeit, wurde die erhaltene Fltts- 
sigkeit schon zwei Tage nach geschehener Elinwirkung filtrirt, 
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nnd die Digestion der beiden so erhaltenen klaren Fltissig- 
keiten noch zwei Tage fortgesetzt. 

Der Einfluss der Gruppe in Bewegung (Pepsin) war hier 
ganz klar. Das Fibrin, welches nur mit Saure behandelt 
worden war, wurde durch SalpetersSure nnd gelbes Blntlan- 
gensalz noch reichlieh, durch Sublimat aber nur schwach 
gefallt; Natron sulph. und Ammon. carb. waren ohne Wir- 
kung. Das mit Verdauungsflttssigkeit behandelte Fibrin hatte 
dagegen alle Eigenschaften von geldstem Fibrin .eingebttsst. 
Beide . reagirten auf die sub. 8 oben angegebenen Reagen- 
tien von Peptonen. Sublimat gab in der sauren Fltissigkeit 
keine FlQlung, wohl aber in der neutralisirten (S. 8). 

Fleisch. — Wiewohl die artificiellen Verdaunngsversuche 
mit Fleisch keine reinen Resultate versprechen konnten, so 
haben wir sie doch wegen ihrer praktischen Bedeutung nicht 
tibergehen zu mtlssen geglaubt. Sie sind zu gleicher Zeit mit 
den S. 23 u. 24 vermeldeten Verdauungsversucben mit Fibrin 
ausgeftlhrt, und wShrend derselben Zeitdauer fortgesetzt. 

Die salzsaure LOsung von Fleisch stimmte v^llig mit der 
von Fibrin ttberein; nur gab Gerbsaure in der Fibrinldsung 
einen geringen , in der Fleischlosung gar keinen Niederschlag. 
Salpetersaure , gelbes Blutlaugensalz , Ghlor geben reichliche 
Precipitate, Sublimat und Plumb, acet. neuter gar keines, 
gerade wie von der Fibrinlosung erwahnt wurde; auch Am- 
mon carb. und Natron sulph. verhielten sich vollkommen wie 
bei der FibrinlOsung. — In der neutralisirten Fltissigkeit ent- 
stand nach Hinzufugnng von Sublimat ein bedeutendes Pr^- 
cipitat, 

Es ist mithin in diesem Falle, gerade wie bei der salz- 
sauren L(J8Ung von Fibrin , ein Uebergang zur Peptonbildung 
vorhanden. 

Ein anderer Theil desselben Rindfleisches, zu gleicher Zeit 
mit artificieller Verdauungsflttssigkeit digerirt, zeigte alle ne- 
gativen und positiven, oben sub 5 und 8 angegebenen Ei- 
genschaften von Peptonen. Auch Gerbsaure gab ein reichli- 
ches Pr^cipitat. 

Das Fleisch, welches mit Salzs&ure, und dasjenige, wel- 



ches mit VerdauungsflUssigkeit behandelt worden war? war 
in relativ grosser Menge und in grosseren Stuckchen ange- 
wendet worden. Daher war in beiden Fltissigkeiten ein grosser 
Theil unverandert ziirtickgeblieben ; der Bildung von wahren 
Peptonen wurde aber dadurch in der VerdauungsflUi^igkeit 
kein Hinderniss geboten. Siehe oben sub 7. 

Eiweiss von Huhnereiern. Das durch W^rme hervorge- 
brachte Coagulum wird durch einfache Einwirkung von Salz- 
saure nicht gel()st. Das mit Verdauungsflussigkeit digerirte 
Coagulum zeigte alle oben sub 5 und 8 vermeldeten Eigen- 
schaften von Peptonen. 

Eiweiss ; das nicht coagulirt ist; wird sowQhl daroh Salz- 
saure als durch Verdauungsflttssigkeit niedergesehlagen ; der 
JJieders^hlag wird aber in beiden ^Fallen bei der .Digestion 

wiederum gelost. 

In der salzsauren Losung, welche vier Tage lang digerirt 
worden ist, erhalt man durch Anwendung von Gerbsaure ein 
reichliches Pracipitat, was nicht libereinstimmt mit dem 
Verhalten von Fibrin, Fleisch und in Alkohol gekoehtem 
Gluten. Sublimat gab auch ein Pracipitat; Plumb ac^t. neu- 
ter schlug aber bloss anorganische Salze nieder, Ammi)n. 
carb. und Natron sulph. gaben Pracipitate , welche im Ueber- 
maasse des Reagens IcJslich waren. Gelbes Bluttaugensalz 
und Salpetersaure gaben reichliche Fallungen. 

Diese Ldsung war unter denselben Umstanden und wah- 
rend derselben Zeitdauer m Stande gekommen als die des 
Fleisehe», des Fibrins und des mit Alkohol gekoehten 
Glutens (Si6he oben). — Auch hier bemerken wir einen 
Uebergang zu den Peptonen; gelbes Blutlaugensalz giebt 
aber noch ein PrScipitat und Ammon. carb. sowie Salpeter- 
saure verursachen noch vorilbergehend Fallungen. Ein wahres 
Pepton war mithin. noch nicht gebildet. Die Eigenschaften 
aber, welche schon eingeblisst waren, sind auch hier wie- 
derum in Folge der Einwirkung von Salzsaure allein ver- 
schwunden. 

Uncoagulirtes Eiweiss, das zu gleicher Zeit mit Vcor- 
danungsfltlssigkeit behandelt worden war, zeigte alle den 
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Peptonen eigenthttralichen negativeo upd positiveu Reae- 
tiooen. 

Coagulirtes Eiweiss giebt daher mit kttnetlicher Verda^- 
ungsfllissigkeit behandelt, ebenso wie nicht coagulirtes , wahre 
Peptone , die sowohl untercinander , als mit den Peptonen der 
tibrigen EiweisskOrper ttberein^timmen; vi)llige« AusUeiben von 
PrHcipitaten bei Anwendung der oben aub & erwahnten Rea- 
gentien, stetiges Eintreten der sab 8 vermeldetei^ I^aotionen. 

Mit nicht coagulirtem Eiweiss habe ich die Verpnche noch 
eiamal wiederholt, aber nicht so lange fortgesetzt, sodass 
die Einwirknng der SalKsaure; wie der Verdauungsflttsqigkeit 
nicht so voUstandig sein konnte. 

Plumb, aeet. neater und gelbes Blutlaugensalz bewirkten 
darchaus. keinen Niederschlag. Sublimat gab ebenso wie Sal- 
peters&ure in beiden FlUssigkeiten zu retchlichen F&Uungen 
Yeranlassung. 

In diesem Falle war die Yerwandlung raitbyi iricht ganz 
dieselbe als bei dem vorigen Versuche, wo gelbes Wntlau- 
gensalz noch pracipitirte. 

Es war kein wesentlicher Unterschied zwischen der durch 
Salzsliure und der durch Verdauungsflttssigkeit bewirkten Ver- 
wandlung vorhanden. Es ware hier nur zn erwahnen, dass 
der durch SalpetersSure in dem mit Verdauungsflttssigkeit be- 
handelten Eiweiss bewirkte Niederschlag durch die Einwir- 
knng von Wftrme leichter gelQst wurde. Weder Mi lion's Rea- 
gens, noch Chlor oder Gerbsaure, odcr Salpetersamre und 
Ammonia waren im Stande irgend einen anderen Unterschied 
anzuweisen. 

Die verdttnnte Sfiure ist also von bedeutendem Einfluss 
auf die Verwandlung von nicht coagulirtem Eiweiss zu Pep- 
ton; die sich in Beweguug befindliche organische Gruppe 
(Pepsin) untersttttzt diese -Wirkung, vermag sie aber nicht 
allein ohne SSure zu Stande zu bringen. Was schon frtlher 
erwSluit wurde, wiederholt sich mithin auch in diesem Fal- 
le, dass namlieh ein Theil der Eiweissk(Jrper in der sauren 
Lifsong als Pepsin wirkt. 

Da nun so viele Eigenfichaften der Eiw6is8k($rper Moss 
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durch eine sanre L5siing veraudert werdeii; so ist die Ver- 
muthung gestattet, dass die in Bewegung befindliche Gruppe 
(Pepsin) zur Bilditng von wahren Peptonen nicht nothwendig 
erforderlich sei, sondern dass jeder EiweisskOrper, in einer 
verdtlnnten SUure digerirt, bei Anwendung eines gewissen 
Warmegrades ebenso in Pepton tlbergeftihrt werden kdnne 
aJs die Eiweissk(5rper der Cerealien beim Keimen ohne 
Hinzutritt irgend eines fremden Bestandtheiles in wahre 
Peptone verwandelt werden. 

Kdsestoff. — Der KS,sestoff der Milch wird gerade so wie 
das Legumin und das nicht coagulirte Eiweiss z. B. von 
Htthnereiern, sowohl durch verdtlnnte Salzsaure, als durch 
ktinstliche Verdauungsfltlssigkeit 'erst niedergeschlagen und 
spater aufgeldst. Diese AuflOsung erfordert aber bei dem 
KSsestoffe eine grosse Menge Flussigkeit. Wenn diese vor- 
handen ist, so ist die Lb'slichkeit des Kasestoffes sehr gross, 
wie er denn auch leicht verdaulich ist, wenn er einmal ge- 
Idst ist, wenn nur das Gel5ste nicht mit dem noch zu L6- 
senden in Bertihrung bleibt. 

Die ersten Versuche mit Fibrin, Fleisch, Eiweiss und mit 
in Alkohol gekochtem Gluten wurden zu gleicher Zeit mit 
Digestionsversuchen von Milch mit ktlnstlicher Verdauungs- 
fltlssigkeit verrichtet; sie dauerten alle gleich lange. — Nur 
ein geringer Theil war gelOst worden, und dieser zeigte so 
gemischte Eigenschaften von • Pepton und Kasestolf , dass 
sie hier vermeldet zu werden verdienen. 

Salpetersaure gab kein PrUcipitat, gelbes Blutlaugensalz 
nur Spuren. Sublimat, Gerbsaure, Plumbum acet. neuter, 
Chlor gaben reichliche Fallungen. Ebenso Ammon. carb. 
und Natron, sulph. ; die Fallungen waren nicht im Ueber- 
schusse aufl(3slich. 

Einige Eigenschaften des ursprtinglichen unvertoderten 
KOrpers waren mithin noch vorhanden, wahrend andere ver- 
loren gegangen waren. Eine Vergleichung mit anderen nur 
theilweise verwandelten K(5rpem ergiebt, dass die Eigen- 
schaften, welche eingebtlsst waren, nicht ganz tlbereinstim- 
men. So schlug z. B. Salpetersd.ure den halb verwandelten 
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KSrSestoff nicht nieder^ wahrend gelbes Blntlaugensalz nur 
Spuren einer Pallung verursachte. 

Bei theilweiser Verwandlung der EiweisskOrper in Peptone 
ist daher keine grosse Bestandigkeit in ihrem Verhalten 
gegen.verschiedene Reagentien zu erwarten. 

Es entstand nun die Frage, ob ein wahres Pepton von 
K^sestoff zn erhalten sei. 

Zur Beantwortung dieser Frage wurde Milch mit kttnst- 
licher VerdauungsflUssigkeit , und eine zweite gleich grosse 
Menge mit verdtinnter SalzsSLure gemischt. Darauf wnrde der 
Sauregehalt dieser beiden Flttssigkeiten auf Vioo gebracht und 
dann wurden sie bei 40° C. digerirt. Nachdem die Digestion 
vier Tage lang gedauert hatte, wurden die Flttssigkeiten 
filtrirt; und die erhaltenen klaren Flttssigkeiten darauf noch 
wahrend 8 Stunden bei 40° C. digerirt, gerade wie beim 
Legumin. 

Wir woUen auch hier wegen des anomalen Verhaltens des 
Kasestoffes die Reactionen einzeln vermelden. 

In dem KS-sestoff, der nur mit Saure digerirt worden ist, 
wird kein Niederschlag erhalten mit Salpetersaure, Ammon. 
carb., Natron sulph., gelbem Blutlaugensalz ; Plumbum acet. 
neuter giebt Spuren eines Pracipitates ; Sublimat verursacht 
in der neutralen Flttssigkeit eine reicHliche Fallung. In 
Salzsaure hat niithin eine theilweise Verdauung statt gefun- 
den. Gerbsaure und Chlor fallen die Flttssigkeit stark; Sal- 
petersaure und Ammonia farben sie intensiv orange; Mil- 
Ion's Reagens farbt sie roth. Das durch Plumbum acet. 
neuter entstandene PrScipitat verschwindet bei Verdttnnung 
der Flttssigkeit mit Wasser; es ist Chlorblei aus der mehr 
Salzsaure enthaltenden Flttssigkeit niedergeschlagen. 

Auch hier ist mithin wie beim Legumin durch Salzsaure 
ein wahres Pepton gebildet. Man httte sich aber aus dieser 
Uebereinstimmung die Folge zu Ziehen, dass Kasestoff und 
Legumin, die eine so verschiedene Zusammensetzung haben, 
identisch seien, und gleich zusammengesetzt wSren. 

Kasestoff wird indessen durch eine eigene Verschiebung 
seiner Molekeln zu einem Pepton. 
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Der mit Verdauungsflttssigkeit behandelte EasestoiSF ^b kein 
Pracipitat mit Salpetersaure, Ammon. carb., Katrto stilpb., 
gelb6m Bltitlaugensalz ; Plumbum acet. neuter reruffeacht Spru- 
ren einer Fallnng, die bei Verdttnnung der Flttssigkeit wie- 
derum versebwinden ; Sublimat f^Ut die neutralisirte Flttssig- 
keit sehr stark. Gerbsaure und Chlor geben reidiliche 
Niedersehlage ; SalpetersSure und Ammotiia f^rbeti die Fltts- 
sigkeit orange, Kitras prot.-deutox. hydrargyri dageg^n tt)th. 

Wir fltideri mithin alle positivcfn und negsttiren Pepton- 
Beactionen iti dfem mit Verdauungsfltlssigkeit behandelten 
Kasestoff zufttck. 

Leimgebendes Oewebe, — Es erregt wirklieh einiges Stau- 
nen bei mancben ausgezeichneten Forsehern angegeben zn 
finden, dass die Peptone von leifngebenden Geweben mit 
denen det Eiwei8fik(h'per sehr tibefeinstimmen oder gstt Men- 
tisch sein soUen. Es wtlrde wirklieh ein Rathsel sein, wenn 
zwei in Eigenschaften und Zusammensetzung so verschie- 
dene Gruppen bei der Digestion ^inen und denselben Kdr- 
per lieferten. Wenn die Sache sich so verhielti6, so mtisste 
der Leiffi alsbald unter den Nahrungsmittein ersten Ranges 
seinen Platz finden. 

Der Verlust vieler charakteristischen Eigenschaften, wel- 
ehftn die EiweisskSrper bei der Peptonbildungerleiden, seheint 
diesen Irrthum veranlasst zu haben. Das Factum ist ricbtig, 
der daraus gezogene Schluss aber ganz falsch. 

Die Leim-Peptone theilen mit den Eiweiss-Peptonen die 
Eigenschaft, dttrch GerbsS-ure und Chlor niedetgeschlagen 
zu werden. Die Leim-Peptone werden aber nieht durch 
Sublimat gefailt, tind reagiren nieht auf Millon^s Reagens, 
oder auf Salpetersaure und Ammonia. 
, Ich stellte nur mit gutem Fischfeim einige Verstiche an 
und fand dabei keinen Unterschied in der Gesehwindigkeit 
der L5sung durch Digestion mit Salzsaure oder mit kttnst- 
licher Verdauungsfltlssigkeit. Eben so wenig Unterschied 
war in den Producten der Losuug tn bemerken. Moglicber- 
weise verbalten sich aiidei?e leimgebenden Gewebe hittrbei 
anders. 
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So weit meine Erfahrnng geht^ ist mit YerdauungsflttSBig^ 
keit digerirter Leim in Leim v^rfindert, der lange gekocht 
ist, der namentlich nicht mehr gelatinirt und ein Hydrat von 
gelatinirendem Leime geworden ist ^). 

Ich hatte die Leim-Peptone nnangerllhrt gelassen, wenn 
es nicht nothwendig gewesen wSre darzuthun, dass Eiweiss- 
Peptone nnd Leim-Peptone nichts Wesentliches gemein ha- 
ben, als einige negativen Kennzeichen. 



Die mitgetheilten Versucbe erharten genugsam das, was 
wir im Anfange in allgemeinerer Form tiber die Peptone 
Yorausschickten. 

Zum Schluss m()ge noch eine kurze historische Uebersieht 
folgen. 

Dass Eberle im Jahre 1834 zuerst unsere Kennniss ttber 
die Peptone angebahnt hat, dass Schwann und Wasmann, 
Bidder und Schmidt, Blondlot und Andere diese Kennt- 
niss weiter ausgebildet haben, ist hinreichend bekannt. Bei 
den Resultaten von zwei Physiologen Mialhe und Lehmann 
mtissen wir etwas langer stille stehen. 

Fibrin, Gluten, Eiweiss sollten, wie Mialhe ") behauptet, 
durch Einwirkung von Salzsaure allein die Eigenschaft von 
Casein erhalten, um durch Lab coagulirt zu werden, was 
Koopmans^) schon widerlegt hat. Fibrin, Gluten, Eiweiss, 
Casein , mit VerdauungsflUssigkeit behandelt „ se rapprochent 
„meme plus de la gelatine modifi^e par la chaleur que de 
„toute autre mati^re alimentaire azot6e" nach Mialhe, 
denn die so entstandenen Korper werden nicht durch Warme 
coagulirt, und durch Alkalien, Salzsaure, Salpetersaure , Lab 
nicht niedergeschlagen. Er nennt die gel5ste Substanz Al- 
buminose, was denn ideutisch sein muss mit der von 



1) Soheik. Onderz. Deel I, p. 522, 1842. 

2) Chenaie appl. k la phys. et a la th^rap. , p. 113, Aucb in Journ. 
de Pharm. 3^ Serie, Tom. 10, p. 161. 

3) 1. c. 
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Lehmann ^) Pepton, genannien^ mit dem Underscfaiede 
jedoch; dass Lehmann bei der Verdauung eines jeden 
EiweisBkOrperB ein Pepton mit der Zusammensetzung des 
orsprUnglichen KOrpers annimmt, wahrend Mialhe eine all- 
gemeine Albuminose als Product der Verwandlung aller Ei- 
weissk^rper vertheidigt : „ bien que probablement elle ait une 
„ composition un pen diff6rente, suivant qu'elle provient de 
„ tel on tel compost albuminenx/' Urn die Kenntniss dieser 
„ composition un pen diflPferente" bewegt sich aber vorerst die 
ganze Frage. 

Er nimmt die Albuminose von Fibrin als Beispiel, und 
nennt ihre Losung eine farblose Fliissigkeit mit einem Fleisch- 
Geruche und Geschmacke. Wenn man diese LSsung ver- 
dampft^ so erhalt man ein etwas gelbliches Besiduum ^offrant 
„assez de ressemblance avec Talbumine de Toeuf de8s6ch6e/' 
in Wasser l5slich, in Alkohol unl6slich; die wasserige Lo- 
sung wird weder durch Warme, noch durch Alkalien, noch 
durch Sauren, noch durch Pepsin niedergeschlagen. Dage- 
gen wird sie durch eine grosse Menge Metallsalze, wie die 
von Blei, Silber, Quecksilber, und durch Chlor und Gerb- 
sy.ure gef^Ut. 

Diese Eigenschaften des Fibrin-Peptones erwahnt er als Type 
aller Peptone, ohne sie ndher zu beschreiben; und gerade 
dagegen ist man aufgetreten, denn man fand Peptone mit 
verschiedenen Eigenschaften, so dass man sich mit der AU- 
gemeinheit von Mialhe nicht vereinigen konnte. 

Mialhe findet seine Albuminose in dem Blute, in der 
Milch ^ in dem Speichel, in dem Schweisse, in dem Urin; 
„nous ajouterons m6me que Talbuminose existe en propor- 
„tions marqu6es dans le sue exprim6 d'un grand nombre 
„de plantes/' — Mithin ziemlich allgemein. 

Zur Erhaltung der Albuminose aus dem Blute verdflnnt 
er es erst mit etwas Wasser, und erw^rmt es dann auf 
100° C; hierauf wird filtrirt, das noch geltJste Eiweiss mit 
Salpetersaure niedergeschlagen und darauf wiederum filtrirt. 



1) Phys. Chem. 
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„Le prodait filtre contient ralbuminose ^ ainsi qu'il est ais6 
^de s'en convaincre k Taide du tannin de Falcool etc." 

Hier identificirt Mialhe seine Albuminose mit dem K(5r- 
per, den ich vor vielen Jahren als Oxyprotein bezeichnet 
babe, nnd den Lndwig in dem Blnte nachgewiesen hat ^). 
Der vollkommene Unterscbied dieses KQrpers mit den jetzt 
bekannten Eigenschaften der Peptone* babe ich aber schon 
im Jahre 1842 angewiesen ^). 

Mialhe vereinigt zweifelsohne sehr verschiedene K6rper un- 
ter einem Namen und hat eigentlich nur- iiber das Peplon 
von Fibrin gehandelL 

Eine solche Yorstellong konnte nicht unangefochten bleiben. 

Von keinem elnzigen Pepton ist bis jetzt die Zusammense- 
tzong bekannt. Zur Zeit als man noch Yerdanen nnd LQsen 
identificirtC; habe ich ^) die Zusammensetznng von KSisestoff; 
Fibrin nnd coagulirtem Eiweiss nntersucht; die beiden er- 
sten warden dnrch yerdtinnte Salzs§.nre, letzteres dnrch 
SalzsS.ure nnd Lab geU^st , daxm filtrirt und alle darauf dnrch 
Ammon. carb. niedergeschlagen. Die Zusammensetznng die- 
ser drei Niederschlage wich nicht von der ursprttnglichen ab. 

Diese Erfahrung hat aber keinen Werth f Ur die Kenntniss 
der Peptone. Denn Casein wird wohl ebenso wie Fibrin 
dnrch Salzs^nre allein geschwinde gelQst, ist aber damm 
noch nicht in Pepton verwandelt; auf der anderen Seite ist 
coagulirtes Eiweiss in SalzsS»ure und Lab gelOst, so lange 
es noch dnrch Ammon. carb. geMlt wird, kein Pepton, son- 
dem noch Eiweiss. — So nun waren die oben erwilhnten 
K§rper bereitet. 

Eeiner dieser . drei KOrper war mithin ein Pepton , son- 
dem es waren Casein Fibrin und Eiweiss in Losung ge- 
bracht, durch SHure oder SS.ure mit Lab. 

Die Identit9,t der niedergeschlagenen mit den ursprilngli- 
chen EQrpem lehrt uns mithin nur, dass in der ersten Pe- 



1) Annalen der Ch. und Pharm., Bd.56, 595, und Phys. Chem. p. 458. 

2) Scheik. Onderz. Deel I, p. 573. 

3) Phys. Chem., p. 1063 und f. 

n. 3 
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node der Digestion^ so lange nnr die L^sung zn Stande 
kommt^ die Eigenschaft der genannten K6i*per fest zn sein^ 
nicht aber ihre Zusammensetzuiig verandert wird. — Bei 
der Verwandlung zu Peptonen werden ihre Eigenschaften 
sehr modificirt, ja die ftir EiweisskOfper so charakteris- 
tischen Reactionen mit Salpetersaare , gelbem Blntlaugensalze 
u. s. w. gehen verloren. Es ist nun bis jetzt ebenso wenig 
bekannt, ob ihre Zusammensetzung Veranderung erleidet, 
als ob eine nnd dieselbe organischB Gruppe aus alien ge^ 
bildet wird. 

Lehmann^) hat einige Eigenschaften von Peptonen, sowie 
ihre Bereitungsweise angegeben, die — wie gross anders 
auch Lehman n's Verdienste nm die Peptone sind — nicht 
ganz richtig sind. So soUte z. B. gelbes Blutlaugensalz in 
den LOsungen von Peptonen schwache Niederschl^ge verur- 
sachen. 

Schwache NiederschlSge dnrch Reagentien, welche in den 
nrsprtinglichen Kdrpern starke Fallungen veranlassen, wei- 
sen alsbald arof eine Beimischung eines Theiles des nrsprting- 
lichen K5rpers. 

Ein Korper kann bei Veranderung Eigenschaften einbtlssen 
nnd andere erhalten; eine Halbheit von Eigenschaften ist aber 
ein entscheidendes Zeichen ftir Halbheit von Beinheit. 

Gut bereitete Peptone geben — wir haben dies schon ge- 
sagt — mit gelbem Blutlaugensalz keine Spur eines Nieder- 
schlages, gleichviel aus welchem Eiweissk^rper sie gebildet 
sind. 

Lehmann's Bereitungsweise konnte aber unmOglich relne 
KOrper liefern. Er hat die Eiweis8k()rper. so lange mit der 
Verdauungsflttssigkeit in Bertihrung gelassen , „ bis der grosste 
„ Theil der zu verdauenden Substanz in LOsung ttbergegan- 
„gen war; hierauf wird das Gemisch gekocht und filtrirt," 
u. s. w. 2). 

Daraus geht hervor (Siehe oben sub 7), dass Lehmann 



1) Phys. Chem., Bd. 2, S. 52. 

2) L c. S. 53. 
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neben den Peptonen unveranderte ursprtlngliche EiweisskOrper 
in seiner Losang erhielt. Und wenn Lehmann sagt, dass 
er den Gehalt an S, G^ H und N in alien von ihm nn- 
tersuchten Peptonen dem der nrsprilngliehen EiweisskOrper 
gleich fand, so entsteht die Frage, ob er wohl viel weiter 
gekommen ist^ als ieh bei meinen so eben erwSbnten schon 
aJteren Versuchen, indem er wohl gelosie, daram aber noch 
nicht ganz und gar verwandelte Korper erhielt. 

Zur Zeit als ich Casein ; Fibrin j Eiweiss in Salzs^ure oder 
Salzsaure mit Lab aufloste und das Filtrat mit Ammon. 
carb. niederschlug, und dies der Analyse unterwarf, stellte 
man die klinstliche LQsung mit der kttnstlichen Verdauting 
gleich. Jetzt wissen wir^ dass EiweisskOrper noch keine 
Peptone geworden sind, so lange sie bei Digestionsversuchen 
durch Ammon. carb. aus ihren LOsungen niedergeschlagen 
werden; dass aber das durch dieses Salz Niedergeschlagene 
ganz gewiss kein Pepton sein kann. 

Wir wissen aber auch, dass wenn ein nur zum Theile 
verwandelter Ki5rper mit verdtinnter Salzsaure gekocht wird, 
wie dies Lehmann ausftthrte, ein Theil der in Wasser l($s- 
lichen Salzsaureverbindung mit dem ursprlinglichen K(5rper 
in die Losung aufgenommen werden moss. 

Daher nun fand Lehmann seine Peptone zum Theile 
durch Subacetas plumbi und gelbes Blutlaugensalz fallbar. 
Wegen derselben Ursache ist das Resultat der Elementarana- 
lysen von Lehmann's Peptonen nicht beweisend, wenn er 
findet dass C, H., N. und S. voUkommen gleich sind mit 
dem ursprttnglichen KCrper. 

Es ist hinreichend bekannt, dass es sich hier urn Bruch< 
theile yon Procenten handelt^ und dass der oben mitgetheil- 
ten Reactionsweise gemass die Eiweiss-Peptone nicht auf- 
hOren zu den Eiweisskdrpem zu gehSren. Darum muss die 
Elementaranalyse der Peptone die Frage beantworten, ob 
die kleinen Unterschiede in der Zusammensetzung der ver- 
schiedenen Eiweissktwrper durch ihre Verwandlung in Peptone 
verloren gehen oder nicht. Diese delicate Frage kann nur 
mit gut gebildeten Peptonen entschieden werden. 

3* 
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Der von Lehmann fttr die Identitat der Zusammense- 
tzung von Eiweiss und Eiweiss-Peptonen angeftthrte Beweis, 
wenn er sagt, dass Eiweiss-Pepton gerade wie Eiweiss 
l,6°/o S. enthalt, verliert wegen der Unreinheit der von 
Lehmann analysirten Peptone seinen Werth. Dasselbe gilt 
von der Weise wie der Schwefel in dem Eiweiss-Pepton 
enthalten sein soil; er schliesst nUmlich ans der schwarzen 
Parbung der Bleisalze und des Silbers, wenn Eiweiss-Pep- 
tone in der Warme mit Alkalien behandelt werden, dass 
der Schwefel in dem Eiweiss-Pepton auf dieselbe Weise 
enthalten ist, wie in dem Eiweiss. Diese Eeaction mnss 
von dem dem Pepton beigemischten ursprttnglichen Eiweisse 
herrlihren; das reine Pepton vermag sie vielleicht nicht zu 
geben. 

Ich glaube daher, dass die Verwandlnng von Eiweiss in 
Eiweiss-Pepton nicht der von Amylum in Dextrin an die 
Seite gestellt werden kann, wie Lehmann angiebt, so 
lange unsere Kenntniss auf dem jetzigen Standpunkte sich 
befindet, und man die Peptone noch nicht |frei von der ur- 
sprttnglichen Substanz erhalten hat; die Verwandlnng von 
Amylum in Dextrin ist eine sogenannte moleculare Verschie- 
bung, ohne Hinzutrttt oder Abgabe irgend eines Theiles, 
ohne Spaltung. 

Die Unterschiede der nattirlichen Eiweisskdrper in Form 
und Wesen, Loslichkeit und UnlSslichkeit , im PrScipitirt- 
werden oder nicht PrScipitirt-werden , in der Coagulation durch 
dieses oder jenes Agens, fallen bei den Peptonen weg; sie 
haben alle eine grosse Identitat in ihren Eigenschaften, eine 
Identitat, von der sich ein leder leicht ttberzeugen kann, 
wenn er nur die ktinstlichen Verdauungsversuche lange ge- 
nug fortsetzt und gut regelt. 

Diese Identitat verdient unsere besondere Aufmerksamkeit, 
wenn auch grtindlichere Forschung lehrt, dass sie nicht ab- 
solut ist. 

Lehmann, der die nicht reinen Peptone ebenso zusain- 
mengesetzt vorstellt, wie die ursprttnglichen Eiweisskdrper , 
hat aber nicht Alles untersucht, was von dem ursprttngli- 
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.chen EQrper in LQsang liberging; denn er sagt^); dass seine 
Peptone noch Feuchtigkeit aus der Loft anzogen^ naehdem 
si^ bereits auf eine gewisse Weise bearbeitet worden wa- 
ren, so dass er sie darum mit Alkohol anskbchte. Er hat 
somit nngleicbartige Bestandtbeile von dem GelOsten and 
Verwandelten geschieden^ und darans folgen zwei Schltlsse: 

1°. dass von einer Verwandlung eines EiweisskOrpers in 
ein Pepton^ ohne VerHndemng dabei za erleiden^keineRede 
mehr sein kann; 

2^ dass er durch seine Beinigungsmittel die eigentlichen 
Peptone wohl entfemt haben kann^ und nur das von seinem 
fUr reines Pepton gehaltenen Gemische Ubrig behalten nnd 
analysirt hat; was gerade kein Pepton war^ sondem der 
Theil des nnvertoderten ursprttnglichen KOrpers, welcher 
wegen nicht lange genng fortgesetzter Peptonbildnng noch 
beigemischt war. 

Wenn man z. B. Eiweiss zur Peptonbildnng bearbeitet, 
so kann man nicht sagen, dass Eiweiss-Pepton dieselbe Zu- 
sammensetzung hat als Eiweiss ; sobald durch das eine oder 
andere Solvens etwa^ entfernt ist, um das Pepton rein zu er- 
halteU; und man alsdann die Zusammensetzung des Zurtick- 
gebliebenen der des Eiweiss gleich findet. Und wenn man 
die Peptonbildnng nicht lange genug fortzetzt, so hat man 
ftir das durch Solventia und Agentia Gereinigte nichts be- 
wiesen, .wenn man seine Zusammensetzung der des Eiweiss 
gleich findet. 

Von ^er Zusammensetzung der Peptone wissen wir daher 
bis jetzt noch nichts. Dass bei Peptonbildnng eine Tren- 
nung der EiweisskOrper vorkommt, ist aus den Versuchen 
von Lehmann herzuleiten und noch n§,her durch Folgendes 
angewiesen. 

Wahre Peptone von rohem Gluten, Elastin, Legumiuj^ Fi- 
brin, nicht coagulirtem Eiweiss und Kasestoff, alle in ver- 
diinnter SalzsHure ohne irgend eine Trtlbung gel()st, wurden 
mit Ammonia ein wenig fibersattigt, um die Salzsaure zu 



1) 1. c. S. 53. 
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binden, und dann auf einem Wasserbade verdampft. Die 
Rttckstande waren einigennaassen gefarbte K(5rper; welche 
mit kochendem Alkohol behandelt warden, und in diesem 
Alkohol von 32° Pharm. belg. zum grossen Theile KJslich 
waren. Sie warden alle zahe and klebrig in dem Alkohol 
and hart nach der Entfemang des Alkohols and der Be- 
ktihlang. Sie zogen aber alsbald Feachtigkeit aas der Laft 
an and warden dann wiederam weich, aach wenn sie za 
wiederholten Malen mit Alkohol aasgekocht worden waren. — 
Der kochende and klar abgegossene Alkohol wurde in alien 
Fallen bei der Bektthlang trtlbe, enthielt aber nach der Be- 
klihlang noch einen grossen Theil geldst. Das aas dem 
bektihlten Alkohol Niedergesankene war hellweiss and in 
Wasser voUkommen and leicht Wslich. 

Was in kochendem Alkohol nicht geWst war , wnrde aach 
in Wasser nicht alles za einer klaren Flttssigkeit aafgenom- 
men, sondem blieb zam Theile angel()st zarttck. 

Die wahren Peptone sind mithin dreifach zasammengesetzt, 
wie aas. diesem einfachen Trennangsmittel hervorgeht; in 
Wasser anaafl()slich , in kaltem Alkohol l(5slich ; in kochen- 
den Alkohol anaafl($slich. 

Lehmann hat nnr das Letzte analysirt, das, wie wir ge- 
zeigt haben, noch arsprtlngliche unveranderte K()rper beige- 
mischt enthielt. 

Wir ktJnnen daher wohl sagen, dass wir von der Zusam- 
mensetzang der Peptone nichts wissen, dass sie aber in an- 
gleichartige Bestandtheile getrennt werden , and ihre Zasam- 
mensetznng nicht mit dem arsprtinglichen K()rper identificirt 
werden darf. 

Ich muss daran erinnem, dass vor der Verdampfang der 
Flttssigkeiten etwas Ammonia zur Bindang der Salzsaare 
hinzageftigt worden war, sodass alle Flttssigkeiten deatlich 
alkalisch reagirten, welche Reaction bei der Verdampfang 
darch das Flttchtigwerden der Ammonia verschwand. — Wenn 
aach die Ammonia die Eigenschaften der nach der Verdam- 
pfang zartlckgebliebenen Korper etwas modificirt hatte, so 
kann dieser Einflass doch nicht so weit gehen, dass dadurch 
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ein in kaltem Wasser anlQsIicher^ ein anderer in kochendem 
Alkchol unldslicher ; wiederum ein anderer der darin anflQst 
und endlich ein K()rper entst^nde^ der darin nnr bis zar 
Bektialung gelOst bleibt. 

Es scheint mir daher bewiesen^ dass wahre Peptone Ge- 
mische sind von ungleichartigen KOrpem^ in welche die 
Eiweisskdrper bei der Verdauung zerfallen. 

Am wenigsten blieb yom ES^sestoff und rohen Glaten in 
Alkohol unaufgelost; w9.hrend bei beiden aus dem kUhienden 
Alkohoi yiel niedersank. 

Eine Trennung der Eiweisskorper in nngleichartige Be* 
standtheile bei der Verdauang steht daher fest. 

Die £iwei6sk(>rper des Blntes werden aus diesen in Was- 
ser theils l(3slichen theils unaufldsliehen (und durch kochen- 
den Alkohol trennbaren) K()rpern recomponirt, die in den 
ersten Wegen der Thiere aus den eingenommenen Eiweiss- 
kCrpem gebildet werden. Werden nun alle diese drei (durch 
die einfachen erwahnten Mittel) trennbaren Bestandtheile 
der Peptone wiederum zu Blut-EiweisskOrpem umgebildet? 
Dies ist sehr unwahrscheinlich ; es scheint ^ dass in dem 
tractus intestinalis andere Blutbestandtheile daraus gebildet 
werden. 

Die als Nahrungsmittel eingenommenen EiweisskOrper wer- 
den mithin in dem Darmkanale nicht zu dem Fibrin oder 
Albumin des Blutes umgebildet ^ sondern in Peptone verHn- 
dert, so dass sie nicht als EiweisskSrper absorbirt werden 
k^nneU; deren Eigenschaften sie zum grossen Theile einbiis- 
sen^ so dass sie vielmehr als diejenigen Bestandtheile in das 
Blut tibergehen, in welche die Peptone trennbar sind, um 
dann einen oder mehrere ihrer Glieder wiederum zu wahren 
Eiweisskorpem werden zu lassen. 

Die Verdauung, die Peptonbildung ist mithin nicht so 
ganz einfaeh, als man jetzt annimmt; wir legen der Pepton- 
bildung noch zu vorwiegend die Bedeutung bei UJslich und 
zur Resorption fahig zu werden: diese Bedeutung muss mo- 
dificirt werden; Trennung tritt auch ein und die Bildung 
von solchen Blutbestandtheilen , welche zu sehr vemachlUsaigt 
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worden sind, weil sie nicht als Fibrin, Albamin oder Glo- 
bulin anftreten. 

Wir finden doch bei der Peptonbildung KOrper, welche 
in z. B. Alkohol loslich sind, und diese Korper miissdn in 
den Bestandtheilen des Blntes zurUckgefanden werden, wel- 
che in Alkobol aufgel($st werden. 

Da es aber nicht in meiner Absicht liegt, mich in phy- 
siologische Betrachtongen zn vertiefen, so will ich hier nur 
zwei Bemerkungen folgen lassen: 

1^ die Lehre vom einfachen Uebergange der eiigenom- 
menen Eiweissk(5rper in Blatbestandtheile , wie sie in den 
letzten Jahren vorgetragen ist, muss aufgegeben ^rerden; 

2°. bei der Verdauung werden die EiweisskOrper nicht nur 
gelost und verwandelty sondem auch gespalten; eine Becompo- 
sition der Peptone allein zu Blut-Eiweisskdrpem ist unwahr- 
scheinlich. 

Die Peptone sind durch die Chemiker zu sehr vemachlSte- 
sigt worden; sie gehOren nicht allein zu dem Gebiete der 
physiologischen Ghemie, sondem ganz bestimmt zu dem der 
Chemie. — Und die physiologische Ghemie glaubte bis jetzt, 
dass Verdauung von Eiweissk()rpern ohne Spaltung vor sich ging. 
Die Untersuchung der Peptone bietet,wie mir scheint, ein 
geraumiges Feld, ftir die Kenntniss von dem Wesen der ei- 
weissartigen Kdrper, welche eine HauptroUe in dem orga- 
nischen Beiche spielen. 

Die Peptone sind darum von so grossem Werthe ftir diese 
Kenntniss, weil sie aus physikalisch und in mancher Hin- 
sicht auch chemisch verschiedenen Kdrpern entstanden sind, 
die alle ihre eigenthttmlichen Eigenschaften verloren haben, 
um sie alsbald ftir einen Theil dieser Stoffe, sobald er in 
das Blut tibergegangen ist, wieder zu erhalten. 

Dass Peptone Gemische sind, d. h. dass Spaltung bei der 
Verdauung der EiweisskSrper vorkommt, macht ihre Unter- 
suchung nicht weniger interessant, vielleicht wirft die Un- 
tersuchung dieser Gemische einiges Licht auf „die Verschie- 
denheit und die Uebereinstimjnung" wodurch alle Eiweisk()rper 
charakterisirt sind. 
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Ich wtinsche durch das Mitgetheilte Andere zu einer Un- 
tersuchung der Peptone anzuregen; auf die Untersuchtmg 
der Eiweissk9rper habe ich viel Zeit verwendet; liber diese 
Zeit habe ich mich nicht zu beklagen^ glanbe aber jetzt 
andere Theile der Wissenschaft , die ich weniger kennC; be- 
arbeiten zu mlissen. 



nrotiv Uber die Bestlmmung des Schmelzpunktes 

der Fette. 



von 



G. J. MULDER. 



Ua ich bei einer Untersuchung fiber das FuselOl im Bum 
mit geringen Mengen von Fetten zu arbeiten hatte ; so bediente 
ich mich folgender Methode, urn ihren Schmelzpunkt zu be- 
stimmen, welche mich recht gut befriedigt hat. 

Bin wenig fette Saure wurde geschmolzen und eine lang- 
liche Thermometerkugel von geringer Ausdehnung in die ge- 
schmolzene FettsSure gethan , so dass die Kugel mit einer dtin- 
nen, wohl unterscheidbaren Lage derselben tiberzogen wurde. 

Diese Thermometerkugel wurde nun mitten in ein Becher- 
glas gestellt , das tibrigens geschlossen und von unten einer 
sanft steigenden Warmequelle ausgesetzt war, so dass die 
Thermometerkugel in einem kleinen Luftbade erwSrmt wurde. 
Sobald man der Schmelztemperatur des Fettes nahe gekom- 
men war, was man an dem Schmelzen des Fettes auf der 
unteren Seite der Thermometerkugel bemerkte, wurde die 
Warmequelle enffemt; wodurch eine sehr langsam steigende 
Temperaturerhohung erhalten wurde. Wahrend das Queck- 
silber leise in der Tbermometerrdhre stieg, schmolz das Fett 
auf der Kugel immer mehr, und die Temperatur, bei der der 
letzte Fettring auf der Kugel verschwand , wurde nun aufge- 
zeichnet. Das Quecksilber hatte alsdann doch wohl sehr nahe 
dieselbe Temperatur angenommen von dem Glase der Thermo- 
meterkugel ; und die Temperatur der Kugel konnte doch wohl 
wenig verschieden sein von der des Fettes auf seiner Oberflache. 



43 

Bei einer Thermometerkugel von 10 ram. LHnge kann 
zwischen dem Anfange und dem Ende des Schmelzens ein 
Temperaturanterschied von 1° C. vorkommen. Bei sphHrischen 
Thermometerkugein ist dieser Unterscheid geringer; ^.uch ist 
er geringer, wenn man das Becherglas h5her wahlt, nm die 
Kngel mehr von der Warmequelle zu entfernen, sodass nur 
die bewegte erwarmte Luft sie afficirt; anch ist er geringer, 
wenn das Becherglas oben gut geschlossen ist , so dass keine 
bedeutenden Liiftstr(5me entstehen k(5nnen, und die Lufttem- 
peratur im Becherglas so "gleichartig wie mOglich vertheilt ist. 

Wie man den Schmelzpunkt bis auf Unterabtheilungen von 
Graden bestimmen kann , wenn Fett in einer E5hre geschmol- 
zen wird, worin ein Thermometer angebracht ist, ist mir 
nicht recht klar. Die WSrme kann das ungeschmolzene Fett 
nicht leicht durchwandem, und wie kann nun das Thermo- 
meter die Temperatur, worauf das Fett an fang t zuschmelzen, 
genau angeben, wenn dies auf einer gewissen Entfemung 
von dem Thermometer geschieht. In jedem Falle muss das 
Fett, welches anfangt zu schmelzen, mit der Thermometer- 
kugel in Berilhrung sein, was man am besten auf die oben 
beschriebene Weise erreicht. 

Diese Methode ist auch recht geeignet, die Temperatur 
zu bestimmen, wobei das Fett fest wird. Man sorge daftir 
dass ein Tropfen des geschmplzenen Fettes an der Thermo- 
meterkugel hangen bleibt, und lasse alles in dem geschlos- 
senen Becherglase langsam bektlhlen. Wenn die Oberflache 
des Glases auf der unteren Seite der Kugel einen Beschlag 
erhalt, so notire man den Stand des Quecksilbers in der ECHre, 
dessen Bewegungen man tibrigens genau folgen muss. 

Man kann leicht jede Bestimmung so oft wiederholen, als 
dies wtlnschenswerth erscheint, und im glasemen Luftbade 
kann man das Verhalten der Kugel leicht beobachten, wSh- 
rend der Theil der Thermometerrdhre, auf dem man die 
Temperatur abliest, am besten aus dena Deckel deg Beche?- 
glases ^ hervorragt. 



Indigo als Reagens aaf Traaben- and Fracht« 

sucker. 



von 



Dr. E. MULDER. 



Jraaben- nnd Fruchtzucker besitzen die Eigenschaft Indig- 
blaa bei Oegenwart yon Alkalien zn Indigweiss zu rednciren. 
Wenn man eine dieser beiden Zuckerarten in Wasser l()st, 
und zu der L(59ung Indigo und darauf Kali oder Natron hinzn- 
fttgt; so wird der Indigo, bei Erhitzung geschwinder als bei 
der gew(5hnlichen Temperatnr, zu Indigweiss reducirt, das in 
Alkalien I5slich ist. Dasselbe findet Statt wenn man Alko- 
hol anstatt des Wassers benntzt; in diesem Falie wird das 
reducirte Indig nicht in amorphem, sondem in kristallini- 
schem Zustande (Fritsche) abgesetzt; wobei die Redaction 
selbst aber geschwinder stattfindet. 

Wenn man eine Indigol()sung (Verbindung von Indigo mit 
SchwefelsUure) und nicht Indigo in Pulverform anwendet; 
so hat man darin ein Mittel, um die geringsten Spuren von 
Trauben- und Fruchtzucker ausfindig zu machen. Wenn 
doch der Indigo in geloster Form in Anwendung kommt, 
geschieht die Reduction leichter, liberdiess ist aber der an 
und ftir sich ziemlich besttodige Indigo durch die Verbin- 
dung mit SchwefelsHure in einen leichter vertoderlichen KOr- 
per tibergeftihrt. 

Bei der Reduction von schwefelsaurem Indigo durch Trau- 
ben- und Fruchtzucker ist eine Bedingung nnumgSnglich zu 
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erfUllen^ d. h. die L^sung muss alkalisch sein. AUein die 
Indigo-L6sung wird nicht nur ieicht reducirt, sondem auch 
der Indigo oxydirt; durch kanstisches Kali oder Natron wird 
er ganz oder theilweise zerlegt. In ersterem Falle bekommt 
die LSsung eine gelbe Farbe, welche nach Sattigung mit 
einer Saure wiederum in eine blaue libergeht, wenn die 
LCsung nicht zuvor erwSlrmt wurde ; im zweiten Falle ist die 
Farbe der LCsung grttn und wird wenig verSndert beim Ko- 
ehen^ falls es nicht zu lange fortgesetzt wird. Wenn man 
zur Indigol(5sang einen Ueberschnss von kohlensanrem Kali 
oder Natron ftigt^ so bleibt die blane Farbe ^ auch nach dem 
Kochen, nahezu unverandert. 

Sowohl die grtine als die blane L(5sang geben eine Hu- 
fiserst empfindliche Reaction anf Trauben- nnd Fruchtzucker. 

Die erste ist empfindlicher als die zweite^ nnd doch geben 
wir der letzteren den Vorzug. 

Beim Anfsnchen von Trauben- oder Fruchtzucker verlangt 
man kein Beagens^ das so Ieicht wie mtlglich andere orga- 
nischen Korper zerlegt. Es ist nun gerade eine Eigenschaft 
der grtlnen LQsung andere organischen KQrper zu zerlegen^ 
und darum verdient sie nicht als Beagens auf Trauben- und 
Fruchtzucker empfohlen zu werden. 

Dass dies nicht fttr die blaue oben erwUhnte LQsung gilt^ 
wird z. B. dadurch bewiesen^ dass sie nicht im Stande ist 
Bohrzucker zu zerlegen^ auch wenn sie wlQirend einiger 
Stunden mit demselben gekocht wird; sobald man aber eine 
Spur von Traubenzucker in die L(fsung bripgt, findet die 
Zerlegung nnmittelbar Statt. Dagegen wird die grttne L($sung 
wohl durch Bohrzucker zerlegt. 

Die Zerlegung einer durch kohlensaure (oder kaustische) 
Alkalien alkalisch gemachte Indigol^sung durch Trauben- oder 
Fruchtzucker, bietet soviel Eigenthttmliches dar, dass wir 
etWas IS^nger dabei stille stehen mUssen. Zuerst mtissen wir 
erforscheu; was in der IndigoWsung in Schwefelsaure i) nach 



1) Zur Anfertigung dieser Losung kann man gewbhnlichen Indigo be- 
nutzen. Man filtrire die Losung nach Yerdunnung mit Waiser, 
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Hinzuftigang von kohlensanren Alkalien z. B. kohlensaurem 
Kali geschieht. Es entsteht Indig-schwefelsaures und Indig- 
unterschwefelsaures Kali^ wahrend der Ueberschuss von 
Schwefelsaure mit Kali in Verbindung tritt; daneben ist die 
L5sang alkalisch gemacht durch das kohlensaure Alkali. 
Indigschwefelsanres Kali ist bei der gewOhnlichen Tempe- 
ratnr weder in SchwefelsUnre noch in kohlensanrem Kali l(5s- 
lich; bei Erhitznng wird es aber geldst oder wenigstens so 
fein in der Fllissigkeit yertheilt; dass es so gut wie gelOst 
heissen kann. Indig-unterschwefelsaures Kali bleibt aber bei 
der gewOhnlichen Temperatur gel6st, sodass es durch Fil- 
tration von dem Indig-schwefelsauren E^li getrennt werden 
kann. 

Verlangt man aber wirklich eine alkalische IndigolQsnng, 
so muss man letztere nehmen. Man wird dann wohl daran 
thuu; den Indigo in rauchende nicht aber in englische Schwe- 
felsHure aufzulQsen^ wobei namentlich saurer unterschwefel- 
saurer Indigo entsteht. Nothwendig ist es aber nicht ^ da 
Indig-schwefelsaures Kali ein ebenso empfindliches Beagens auf 
Trauben- und Fruchtzucker ist als unterschwefelsaures Kali. 

Man hat mithin in der LQsnng: Indig-unterschwefelsaures 
Kali ; und in der L^sung yertheilt Indig-schwefelsaures Kali j 
das bei Erhitzung noch theilweise gel5st wird. Man thue hier- 
von etwas in ein ReagirglUschen, fttge soviel Wasser hinzu, 
als erfordert wird^ um eine hellblaue Ldsung zu erhalten, 
und koche darauf. Dabei bleibt die Farbe der L^sung bei- 
nahe unverandert, wie wir schon frtther erwShnten, was 
eine sehr erwttnschte Eigenschaft ist. Wenn man nun nach 
dem Kochen eine M,usserst geringe Menge Trauben- oder 
Fruchtzucker ' hinzuftigt , so wird die Farbe erst grtin und 
dann purpurroth; wenn die Zuckermenge grosser genommen 
wird, so geht das purpurroth nach und nach in roth und 
endlich in gelb tiber. Schtittelt man die purpurrothe Fltts- 
sigkeit y so wird sie grtin und darauf blau ; wenn sie aber 



wodurch ausser dem Indigpurper alle Yerunreinungen abgesondert 
werden. 
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gelb war; so durchlanft sie die (^benerwahnten Farben yon 
gelb bis zn grtlnblau oder grtin. 

Derselbe Versueh kann so oft wiederholt warden, als noeh 
Zucker in der Ldsung vorhanden ist, and wie wir baldsehen 
werden, so lange noch Indigo in der L58ung sich befindet 

Geme batten wir alle die Farbennnancen in chemischen 
Formeln ausgedrtickt and damit eine hinreichende Erklarnng 
gegeben von den vielen Verwandlungen , welche bei dieser Reac- 
tion stattfinden. Wir glauben aber, dass folgender Versnch 
zur ErklHrung nicbt weit von der Wahrheit entfemt bleibt 

Von der Voraussetznng ansgehend, dass eine grosse Ueber- 
einstimmung herrscht zwischen den yerschiedenen geflUrbten 
Produkten, welchie Berzelins durch Einwirkung yon Kalk- 
wasser auf Indig-schwefelsaures Kali erhielt and denjenigen , 
welche wir bei der Indig-Zackerreaction beobachteten, haben 
wir ansere Untersachang danaeh eingerichtet and ein Resaltat 
erhalten , das wirklich mit anserer Vermathang tlbereinstimmt. 
Indig^schwefelsanres Kali kann ohne merkbare Farbenveriln- 
derang mit kohlensaarem Kali gekocht werden; wenn aber 
das Kocben lange fortgesetzt wird, so erhlUt man eine gelbe 
Farbe, wie bei der Zuckerreaction. Diese gelbe Farbe yer- 
dankt ihr Entstehen einem Zersetzangsprodackte im Indigo, 
das ganz mit dem tlbereinstimmt, welches Berzelins er- 
hielt, wenn er Kalkwasser aaf Indig-schwefelsanres Kali ein- 
wirken liess (flavin-schwefeMure). Wir kommen nS^her aaf 
diesen KQrper zartick; fUr die Reaction selbst genflgt es, 
dass er ohne Zacker dnrch Einwirkung yon kohlensaarem 
Kali aaf Indig-schwefelsaares Kali entsteht. Bei der Zacker- 
probe mass die LQsang daher am Ende gelb ^) werden, and 
schliesslich aller Indigo zerlegt werden. 

Aas dem Indig-schwefelsauren Kali kann aber noch ein 
anderes Zersetzangsprodakt mit einer rothen Farbe (rafin- 



1) Wir miissen hier vermelden, dass durch Einwirkung von kohlen- 
saurem Kali auf Zucker aiuch gelbe Zersetzungsproducte. erhalten 
werden; diese kommen aber bei der Indigo-Probe nur dann in Be- 
tracht, wenn der Zucker im Uebermaasse vorhanden ist. 
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schwefelsHure Berzelias)jgebildet werden. Die rothe Farbe 
entsteht vor der gelben^ sodass die letztere ans der ersteren 
hervorgeht. 

Wenn wir diese Facta auf die Beaction tibertragen, so 
geht darans Folgendes her?or. Beim Kochen der blauen L5- 
sung wird durch Einwirkung des kohlensaoren Elali auf das 
Indigblau alsbald ein rother^ und wahrscheinlich aus diesem 
zum Theile schon ein gelber K(5rper gebildet; die Farbe 
wird dabei aber wegen der sehr geringen Mengen wenig 
yer3.ndert. Wenn man nun Traubenzucker zur L5sung ftigt, 
so wird das Indigblau zu Indigweiss reducirt^ wobei die 
rothe Farbe zum Vorseheine tritt. Letztere hat daher mit 
der Zuckerreaction nichts zu machen. Wenn man nun die 
Fltlssigkeit schiittelt^ so wird das Indigweiss in Indigblau 
verwandelt, und die Farbe scheint wenig verlLndert zurtiek- 
zukehren^ indessen ist sie schon vermischt mit etwas roth 
und wahrscheinlich auch mit etwas gelb. Bei Wiederholung 
des Versuches bekommt man endlicb eine gelbe Losung^ 
der rothe Kdrper wird in den gelben verwandelt. Wenn 
nun geschiittelt wird , so f angt die Fltlssigkeit an eine rothe y 
blaugrtine Farbe zu erhalten^ da sie in demselben Augen- 
blicke^ dass ein Theil des Indigoweiss in Indigblau flbergeht, 
zum anderen Theile durch das ^kohlensaure Alkali in den 
rothen K5rper tlbergeht. Die LQsung muss jetzt eine grtlne 
Farbe haben^ denn was einmal gelb ist^ bleibt gelb; und 
blau mit gelb geben griln; der rothe Kdrper geht wiederum 
in den gelben tiber. Die rothe^ und grilne Farbe an der Ober- 
flache sind leicht aus dem Vorhergehenden zu erkl^ren. 

Der Versuch wtirde daher bei der Gegenwart von Zucker 
in's Unendliche fortgesetzt werden k^nneu; wenn nicht der 
Indigo durch kohlensaures Kali zersetzt wilrde. Ftlr die 
Zuckerprobe hat diese Zersetzung keinen EinflusS; sie ertheilt 
der Reaction eine Farbe , welche auch ftlr den Chemiker nicht 
gleichgtiltig sein kann. Wir wiederholen bier aber nochmals^ 
dass die schone Farbenreihe mit der Reduction von Indigo 
nichts gemein hat. 



Anatomisches and Physlologlsches liber den 

Museultts Frontalis 



von 



H. J. HALBEBTSMA. 



Von keinem Muskel an dem menschlichen Edrper sind so 
anseinanderlaufende Beschreibnngen gegeben als yon dem 
masculus frontalis. Es ist bekannt^ dass er mit seinem obe- 
ren gekriimmten Bande in die galea aponenrotica tibergeht, 
nnd dass er seit Albinns als der yordere Banch des m. 
epicranius oder occipito-frontalis betrachtet wird, wahrend 
der m. occipitalis als der hintere Bauch nnd die galea als 
die zwischen beiden befindliche nattirlich sehr plattC; breite 
nnd dtinne Sehne anfgefasst wird. 

Der Streitpnnkt bei dem m. frontalis betrifit allein die 
Anheftnngsweise (gleichgtiltig ob man sie als Ursprnng oder 
als Anheftnng betrachte) seines nnteren Bandes oder Endes 
in der Supraorbitalgegend. Ich habe eine grosse Anzahl yon 
anatomischen Arbeiten tlber die Insertion consnltirt, nnd 
sehr wenig Uebereinstimmnng zwischen den yerschiedenen 
Antoren angetroffen. Als ich aber die Angaben dieser Ver- 
fasser mit meinem Befnnde an der Leiche yerglich^ glanbte 
ich mich znr Behanptnng berechtigt; dass keiner yon ihnen 
das wahre Verhalten dieses Muskels beschrieben hatte. Es 
kam mir daher nicht nnzweckmS.ssig yor^ die Besnltate mei- 
ner Forsehung in knrzen ZUgen zn schildem. 
Das nntere Ende des Stirnmuskels (ein dentlicher Band 
II. 4 
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ist nicht yorhanden) ist an der aussem Seite und auf der 
Mitte an der Haut befestigt. Der innere Theil geht in den 
muse, procerus Santorini, den levator lab. sup. et alae nasi 
uber, und ist ipit einer kleinen Portion seiner Muskelfasern 
an den Theil des os frontis befestigt , der unmittelbar tiber der 
Nath liegt, welche ihn mit dem Oberkieferknochen verbindet, 
mithin an dem processus angularis int. oss. frontis. Die Fa- 
sern des Stimmuskels kreuzen sich constant mit denen des 
m. orbicularis und corrugator superciliorum , wahrend der 
Muskel an seiner vorderen Seite stets mehr oder weniger 
mit der Haut verwachsen ist. Diese Insertion findet daher 
vorztiglich an die Haut statt, da man eigentlich die Ueber- 
gange in den procerus und levator lab. sup. et alae nasi auch 
als Haut-Insertion geltep^-4 asseii m usg, weil ersterer in der 
Haut des Nasenrttcb^ifcl^TOr dfef ^ra^ijijs^ Apo- 

neurose) ; letztereryuKuer (JBerfippe unaTdm Nasenfltigel en- 
det. Nur ein relativ k}^^2!:pBilt)ies; Stifnmuskels ist mit 
einem festen knocMhcn Theile in Verb|iid?iing. 

Um sich von deX,^^^rieU diese^^ .Beiichreibung zu ttber- 
zeugen, muss man esJfiefe&iCufer^raparation durch Ent- 
fernung der bedeckenden Haut bewenden lassen; denn so 
wird man bloss Gelegenheit haben die Insertion an den proc. 
ang. int. oss. frontis und den Uebergang in die zwei frilher 
vermeldeten Muskeln zu beobachten, die zwei Drittheile des 
Stimmuskels, welche nach aussen gelegen sind, mithin den 
gr(5ssten Theil, wird man so in Betreff seiner Insertion nicht 
richtig beurtheilen ktJnnen. Man sieht wohl, dass der Muskel 
an seiner vorderen Flache da, wo er sieh mit dem m. orbi- 
cularis und corrugator kreuzt, nicht glatt ist, und mithin 
dass seine Bilndel bei der Entfernung der Haut (seiner In- 
sertionsstelle) durchgeschnitten sind; dabei bleiht es aber 
immer zweifelhaft , ob nicht auch einige Bilndel an der margo 
supraorbitalis und dem arcus superciliaris endigen. Um hier- 
tiber Gewissheit zu erlangen, muss man Haut mit Muskel und 
Fascie (Fortsetzung der galea aponeurotica), welche an ihrer 
hinteren Seite liegt, zu gleicher Zeit von dem SchUdel ab- 
ziehen> gerade so wie man es gewOhnlich ausftihrt, wenn 
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man bei Autopsien das SchMeldach blosslegt^ nm es za ent- 
fernen. Wenn man jetzt die hintere FlSche des Stirnmnskels 
n9.her in Augenschein nimmt^ so sieht man erstens, dass sie 
anf der Seite glatt ist^ and zweitens^ dass sie nirgends an 
irgend einer oberhalb der Augenh^hle gelegenen Stelle fest 
anheftet. 

Zur Vergleichung habe ich in der folgenden Tabelle die 
Angaben der verschiedenen Autoren, welche ich dnrchgelesen 
habe, mit meinem Befunde zusammengestellt , woraus man 
sogleich ersehen wird, in wiefern meine Besehreibung von 
den frttheren abweicht. 
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Wenn man diese Tabelle stadirt^ so wird man finden^ dass 
meine Beschreibung am meisten ttbereinstimmt mit derjeni- 
gen, welche B. S. Albinus und Ed. Saudifort geliefert 
haben; sie unterscheidet sich aber insofern von ihnen, als 
diese Herrn die Endigung in der Haut (der Angenbraune) 
nicht erwahnten, sondern nur von einer Verwachsung der 
Muskelfasera , in ihrer ganzen Verbreitung, mit der Haut^ 
sprechen, wie deutlioh aus folgenden Worten hervorgeht: 
caelerum omni ampliludine sua cuti, inlerveniente panniculo 
addposo pertinacUer frontales adnexi sunL (B. S. Albinus, 
Historia musculoru^m, pag. 141; E. Sandifort, Descriplio 
musculorum hominis, pag. 63.) Mehr finden wir nicht ttber 
das Verhalten der Maskeln zu der Haut angegeben. 

In der Beschreibung von Albinus ist nach unserem Da- 
fttrhalten noch ein anderer Fehler vorhanden : er lasst namlich 
den grossten Theil der ausseren und mittleren Fasern, dem 
margo superciliaris entlang nach der festen knochemen Inser- 
tion verlaufen, aastatt dass sie in der Haut der Augenbraunen 
endigen soUten. Die von Albinus gegebene Abbildung des 
Stirnmuskels , welche mit seiner Beschreibung voUkommen 
ttbereinstimmt und in seinen Tabulae musculorum (Tab. XL 
fig. 7) vorkommt, muss daher auch dahin verandert werden, 
dass die ausseren und mittleren Fasern alle als abgeschnit- 
ten batten endigen mttssen, da die InsertionsstellC; die Au- 
genbraunenhaut , weggenommen ist. 

Beilaufiig will ich hier bemerken, dass andere Haut-Mus- 
keln, welche auf derselben Tafel abgebildet sind, aus der- 
selben Ursache fehlerhaft yorgestellt werden. Dies gilt na- 
mentlich vom orbicularis oris, der in der Umgebung der 
Mund(5flFnung tiberall an der Haut befestigt ist, mithin nach 
ihrer Entfernung keine continuirlich verlaufenden , sondern 
ttberall abgeschnittenen Fasern zeigt. Das Vorkommen des 
orbicularis nach Albinus kommt nur an der hinteren Flache 
vor, d. h. an derjenigen, welche nach der Mundhohle zu ge- 
richtet ist; ich habe sie nach Ed. Weber's Beispiel stets 
von der Mundh(5hle aus nach Entfernung der Schleimhaut und 
der reichlich vorhandenen 61. labialis fttr die Demonstration 
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blossgelegt. Nach unserer Meinung wSre die Abbildnng des 
ausseren und mittleren Theiles des m. frontalis; so wie die 
des m. orbic. naturgetreuer , wenn die auf derselben Tafel 
vorkommende Abbildnng des- levator menti als Beispiel dafUr 
gedient hatte. 

Wenn man die tibrigen in der obigen Tabelle vorkommen- 
den Angaben vergleicht, so wird man bemerken, dass die 
franzdsischen Anatomen wie Bichat, Brierre de Boismont^ 
H. Cloquet nnd Petrequin gar keine Insertion an irgend 
einem kn(5chemen Theile oder an derSchMelflS<;heerw&hnen; 
was gewiss fehlerhaft ist. Sie sagen eigentlich nicht^ wo 
der Mnskel enden soil, ob der Uebergang in den procerus, 
orbicularis und corrugator die Endigungsweise vorstellen soil; 
dies gilt doch nur fUr eine geringe Anzahl Muskelfasern , 
und ist ftir die beiden letzten Muskeln nicht einmal best^n- 
dig. Cloquet's Angabe, dass der frontalis mit der Stim- 
haut verwachst, ist richtig; diese Verwachsung kann aber 
nicht als Insertion gelten. 

E. Wilsons Beschreibung bleibt nicht feme von der vol- 
len Wahrheit, wenn er den Stimmuskel theilweise in den 
procerus libergehen, theilweise an dem proc. ang. int. oss. 
frontis und an dem orbicularis sich inseriren lasst. Wenn 
die Insertion in dem M. orbicularis bedeuten soil, dass der 
Stimmuskel da in der Haut endigt, so ist die Beschreibung 
ganz mit unserem Befunde in Uebereinstimmung. Diese 
Bedeutung kann jedoch seinen Worten nicht untergeschoben 
werden; die Fasern aber eines Muskels (ohne intermediares 
Sehnengewebe) an denen eines anderen anheften zu lassen, 
ist ganz gewiss eine verkehrte Auflfassung. 

Ich will in keine weitere Vergleichung meiner Beschrei- 
bung mit der treten, welche Andere gegeben haben, da 
die Meisten den Fehler begehen, dass sie den Stimmuskel 
in ziemlich grosser Ausdehnung an Knochen wie dem margo 
supraorbitalis , arcus superciliaris, glabella, ossa nasi, befes- 
tigt sein lassen, wahrend sie das Verhalten dieses Muskels 
zn der Haut gar nicht erwUhnen, was doch gar nicht mit der 
Bedeutung dieses Muskels als Hautmuskel im Einklange steht. 
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Ueber die Wirkung des Stirnmoskels , welche nothwendi- 
gerweise in Verband mit der des Hinterhauptsmuskels betrach- 
tet werden muss^ herrscht mehr UebereinstimmUQg bei den 
verschiedeuen Autoren. Man findet gew5hnlich angegeben, 
dass der Stirnmuskel: 1°. die Stirnhant sowie die Augen- 
braunen nach oben bin bewegt, wodurch die queren Runzeln 
entstehen; dies findet man sogar bei Autoren^ die nur von 
Insertion an knochernen Theilen handeln ; 2^. dass er die Haut 
des behaarten Kopfes nach vorne zieht; 3°. dass er in Ver- 
bindung mit dem Hinterhauptsmuskel die galea fester gegen 
das SchMeldach andrlickt^ w^hrend 4^. der Hinterhauptsmus- 
kel allein wirkend, die galea nach bin ten bewegen soil. 

Eine genaue Untersachung lehrt uns alsbald; dass bei der 
Wirkung des m. occipito -frontalis Besonderheitenvorkommen, 
die ganz vorbeigesehen worden sind, wahrend ihre sub 3°. 
so eben angegebene Wirkung sehr problematisch ist, da der 
Druck der galea gegen dlas SchMeldach keine Bedeutung 
hat , weil zwischen dem Schadeldach und der galea nichts 
gelegen ist^ was zusammendrtickbar ware. 

Eine Beihe von Beobachtungen an Individuen von ver- 
schiedenem Alter ^ hat mich ttberzeugt^ dass eine solche 
Verschiedenheit in der Wirkung des m. occipito-frontalis 
herrscht 7 dass man hier'^ mit einer allgemeinen Begel nicht 
ausreichen kann. Diese Verschiedenheit, welche wohl vonder 
grOsseren oder geringeren unbewussten Uebung dieses Mus- 
kels abhangt, ist so gross, dass man anf Leute st()sst, wel- 
che auch nicht die geringste Bewegung mit ihrem epicranius 
auszuflihren vermCgen, wahrend Andere jede Bewegung, 
welche frontalis und occipitalis zusammen oder jeder fur sich 
zulassen, vornehmen kQnnen. Man kann die Individuen, der 
Bequemlichkeit zu Liebe, nach meinen Beobachtungen in 5 
Cathegorien unterbringen : 

le Cathegorie. Individuen, denen das VermSgen ganzlich 
abgeht, den m. occipito-frontalis zu bewegen. 

2e Cathegorie. Die galea kann weder durch den frontalis 
nach vorne, noch durch den occip. nach hinten bewegt wer- 
den, ist mithin unbeweglich, Der m. frontalis wirkt nur 
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dadnreh^ dass er die Augenbraunen in die H6he zieht^ wo- 
bei die bekannten queren Runzeln entstehen. 

3® Gathegorie. Die galea kann nur nach vorne bewegt 
werdeii> und nicht naoh hinten^ wenn nicht erstere Bewegung 
vorhergegangen ist. Wenn der frontalis wirkt, so werden zu 
gleieher Zeit die galea nach yorne nnd die Augenbraunen in 
die H5he gezogen , wobei natiirlich aach die behaarte Kopf haat 
mit nach vorne bewegt wird. Die Bewegung der AngenbraU'^ 
nen, wobei die queren Bnnzehi zn Stande kommen, und die 
der galea geschieht mithin hier synchronisch. Ebenso tritt 
bei diesen Indiyiduen der Nachlass der beiden erwUhnten Be- 
wegungen in demselben Augenblicke ein , sodass die Eraehlaf* 
fang des frontalis von gleichartiger Zusammenziehung des 
corrngator supereiliorum und occipitalis begleitet wird. 

4<^. Gathegorie. Bei den hierher gehdrigen Indiyiduen fin- 
det dasselbe Statt; wie bei den zuletzt erwUhnten, nur mit 
dem Unterschiede , dass diese bei der Erschlaffung des frontalis 
den corrugator und occipitalis jeden fUr sich; aber in der 
Eeihenfolge, wie sie erwahnt sind (nicht umgekehrt), wirken 
lassen kQnnen. Bei diesen Leuten sieht man mithin erst die 
queren Runzeln yerschwinden^ und dann die Kopfhaare nach 
hinten bewegt werden^ naehdem zuyor die galea nach yorne , 
und die Augenbraunen in die Hohe gezogen worden waren. 

5^ Gathegorie. Hier ist die Wirkung des occipito-frontaiis 
am ergiebigsten. Die Leute yenn5gen neben den sub 3^. ge- 
nannten BewegungeU; auch die Kopfhaut nach hinten zu 
Ziehen, ohne dass der frontalis za gleieher Zeit oder schon 
yorher in Bewegung gebracht ist; Es kann mithin in diesem 
Falle die Kopfhaut nach hinten bewegt werden, ohne dass 
darum yorher quere Runzeln in der Stirne gebildet waren. 
Der frontalis bringt die Kopfhaut als Antagonist aus ihrer 
nach hinten geriickten Lage wiederum in den Ruhezustand 
zurflck. 

Endlich muss ich noch eine seltener yorkommende Bewe- 
gung der galea yermelden, namlich die durch den m. attolens 
auriculae ausgeftihrte seitliche, welche ich nur einmal deut- 
lich zu beobachten Gelegenheit hatte. Sie ist darum besonders 
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merkwtirdig , weil sie fttr die Richtigkeit der AuffassuDg des 
m. epicranius, als ein m. triceps, spricht; J. Mttller trug 
diese Anffassnng in seinem anatomiscben LehrcarsaS; wM,hreBd 
meines Aufenthalts in Berlin vor, wie ich mich nooh sehr 
gut erinnere. DemgemSss wSlre der frontalis der vordere, der 
occipitalis der hintere, der attoUens auriculae der seitlicfae 
Eopf des epicranius, wahrend die galea als gemeinschaftliche 
Insertion betrachtet werden mtlsste. 

Was endlich zn halten von dem Strduben der Haare, dessen 
nicht nur Dichter, sondem anch Anat^men in ihren Hand- 
blichem gedenken? Einige glauben, dass es durcb den will- 
kiihrlich zu bewegenden epicranius zu Stande kommen kiJnne ; 
Andere dagegen halten es fttr identisch mit der cutis anse- 
rina, sodass die Bewegungsursache in den um die HaarslU^k- 
chen gelegenen organischen Muskeln zu suchen ware. Ich 
muss ehrlich gestehen dieses Strauben nie gesehen zu haben; 
ich war auch nicht im Stande etwas der cutis anserina 
Analoges wahrzunehmen , wenn ich die beiden Pole einer 
Rotationsmachine auf die behaarte Kopfhant applicirte. Es 
ist mir daher zweifelhaft geworden, ob die Eopfhaare beim 
Menschen wirklich so aufgerichtet werden kSnnen, dass man 
yon einem Strauben derselben reden darf, sodass ich ge- 
neigt bin zu vermuthen, dass diese Erscheinung ihreExistenz 
nur einem gereizten Dichtergehirne verdankt. Ich gebe aber 
diese Meinung sogleicfe ftir Besseres, sobald man nachweisen 
wird , dass die directe Beobachtung die Existenz einer Erection 
der Kopfhaare beweist. 



Crangrftn als Indication zur Amputation. 
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L. C. VAN GOUDOEVER. 



Vielen wird es vielleicht tiberflttssig scheinen auf die schon 
so oft besprochene und discutirte Frage zurttckzukommen , 
ot) man bei oder lieber wegen des Gangrllns amputiren muss , 
Oder nicht. Da aber die Meintingen ttber diese Frage nocli 
stets sehr vertheilt sind, so dass auf der einen Seite verur- 
theilt wird, was man auf der anderen als gebietende Pflicht 
vorgeschrieben findet, so muss jeder Beitrag, auch wenn er 
nicht entscheidend ist, erwiinscht sein. 

Diese Erw§,gung gab mir Veranlassung, folgendenFall, der 
vor einiger Zeit in unserer Klinik zur Behandlung kam, zu 
beschreiben. 

Historia morbi. 

J. A. 6r , 46 Jahre alt, Schieferdecker , fiel am 13t«n 

October 1856 von einer Leiter, die gegen das Dach lag, 50 
Fuss tief in einen Garten. Um 10 Uhr Morgens wurde er 
in das Nosocomium gebracht; man fand ihn bei vollem Be- 
wusstsein , ohne irgend eine Erscheinung von commotio cere- 
bri , wiewohl er etwas betrlibt war. Der im Spitale anwe- 
sende Chirurg constatirte einen einfachen Bruch am unteren 
Ende des radius, so wie einen Bruch der ulna dicht bei 
dem Carpalgelenke , wahrend ein ZoU hSher eine langliche 
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Wunde von IJ ZollJLange gesehen wurde, durch welche das 
obere Ende der ulna (nach der Aussage des Chirnrgen) her- 
vortrat. Der Patient klagte sehr Uber Schmerzen in dem 
ganzen Arm und an der Schulter, die schon mehr oder we- 
niger angeschwollen waren; die Temperatur war erhdht, die 
Farbe unverandert, das Geftthl normal, an der Hand etwas 
weniger. Die Blutung war ganz unbedeutend gewesen. Es 
waren keine Arterien verletzt worden. Uebrigens war das Be- 
finden des Mannes auffallend wohl, wenn man die H6he deg 
Falles in Anmerkung nimmt ; er war ganz ruhig, ging ganz 
sicher ohne Htilfe und war frei von jedem Schwindel oder 
Kopfweh. Der Bruch wurde reponirt, was nicht ohne Schmer- 
zen und Schwierigkeit gelingen wollte, und darauf wurde 
vorlaufig ein Verband angelegt. 

Nach Verlauf einer Stunde sah fch den Patienten selbst zum 
erstenmale und lOste den Verband. Da der Arm gut gerich- 
tet war, so liess ich es der grossen Schmerzlichkeit wegen 
bei einem blossen Betasten bewenden, wobei ich den Bruch 
des radius und wie ich glaubte auch den der ulna ftihlte; 
die Schwellung hatte indessen zugenommen. Der einfache 
Verband wurde darauf in meiner Gegenwart wiederum ange- 
legt , da der definitive Verband der zu erwartenden Zunabme 
der Schwellung wegen noch zu gewagt ersehien. 

Ich nahm den Kranken darauf in die ehirurgische Klinik 
auf und sah ihn nach einigen Stunden zum zweiten Male. 
Ich fand alsdann den Arm sehr schmerzhaft, etwas mehr 
geschwollen, die Temperatur erh5ht, den Puis ziemlich 
schnell, gross, scheinbar voll aber doch leicht wegzudrticken ; 
die Zeichen der Reaction waren deutlich wahrzunehmen, so 
dass ich daran dachte cine Venaesection zu verordnen ftlr 
den Fall, dass die Erscheinungen zunehmen wiirden. ICalte 
Umschlage wurden fleissig auf den Arm applicirt. 

Am Abende fanden wir den Puis geschwinder aber weni- 
ger gross, so dass die Venaesection durchaus nicht mehr in- 
dicirt war, welche wir um so eher hinterliessen , als wir 
Grund hatten zu vermuthen, (was sich spater bestatigte) dass 
der Mann ein Potator war. Der Arm, namentlich der obere 
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Theil, and die Schulter war mehr geschwollen und schmerz- 
haft. Die Hand war nicht geschwollen und von normaler 
Temperatur, ihr GefUhl hatte aber sehr abgenommen. 

Mit den kalten Uraschlagen wurde fortgefahren und der 
Verband ruhig liegen gelassen , da es schon aus der Beobach- 
tung der Hand hervorging, dass er nicht zu fest anlag. Ein 
Julapiura mit acidum sulphurieum dilutum war wahrend des 
Tages eingenommen worden. Der Appetit fehlte beinahe 
gHnzlich. 

14 October. — Die Nacht war unruhig, der Ann hatte 
sehr geschmerzt, der Puis war ziemlich geschwinde, leicht 
wegzudrlicken , aber nicht klein. Um den ausbleibenden 
Stuhlgang zu befttrdern wurde etwas electuarium lenitivum 
verordnet, worauf am Abende reichlicher und normaler Stuhl 
erfolgte; der Appetit war etwas besser als am vorigen Tage 
aber doeh noch unbedeutend. Der Verband wurde entfemt. 
Die Hand zeigte nichts Besonderes, aber das Geftlhl war 
ganz verschwunden , ob^eich die Temperatur nicht abgenom- 
men hatte. Der Vorderarm war nicht geschwollen, die 
Knochenstticke befanden sich in guter Lage , die Wunde war 
ziemlich trocken, der Verband war mit Blut getrankt, das 
schon zum grossen Theile trocken geworden war. Der Ober- 
arm bis zur Schulter und die Schulter selbst waren ange- 
schwollen, ihre Temperatur erhOht, sehr empfindlich; aufder 
Haut waren einige dunkelrothen Flecken. Es warde ein ganz 
einfacher Verband mit einer Schiene von Pappe angelegt und 
verordnet; dass man die kalten UmschlUge nm den Oberarm 
fleissig fortsetze. 

Am Abende war der Zustand des Kranken nicht verbes- 
sert; er litt viel an Schmerzen, befand sich Ubrigens ziemlich 
wohl; der Puis war unverandert geblieben, 

15 October. — Da der Kranke wahrend der Nacht sehr 
unruhig gewesen war, und die Unruhe am Morgen noch fort- 
dauerte, so schrieb ich, ein delirium traumaticum befttrchtend, 
1 Grm. Morphium aceticum auf 6 Pulver vor, um wenn die 
Unruhe nicht nachlassen sollte , bis zum Abende 3 Pulver zu 
verabreichen. Der Puis blieb so ziemlich in demselben Zu- 
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standc; die Zunge feucht, der Geschmack ziemlich gut, die 
Esslust aber unbedeutend. Nach Entferaung des Verbandes 
(der Eranke hatte ihn wahrend der Nacht abgenommen, 
woraiif eine Bindelocker angelegt worden war) fanden wir die 
Hand empfindiingslos wie zuvor, dabei aber Abnahme der 
Temperatur. Der Vorderarm war in dem namlichen Zustande 
als an dem vorhergehenden Tage; eine Blase warentstanden, 
die ein belles Serum enthielt. Der Oberarm war dagegen 
noch mehr angesehwollen , seine Farbe dunkeler ger()thet, 
die dunkelrothen Stellen erstreckten sich bis zur Schulter , die 
Temperatur war erhoht, die Schmerzhaftigkeit ziemlich be- 
deutend, das Gef uhl noch vorhanden ; tiber den ganzen Ober- 
arm waren Blasen verbreitet, die mit blutigem Serum geflillt 
waren. Es waren *alle Zeichen eines bevorstehenden Gangrans 
vorhanden. Aqua vulneraria wurden verordnet und fleissig 
angewendet. Am Abende fiihlte sich der Kranke besser, der 
Puis war aber ziemlich unverandert, aber dochetwaskleiner; 
nach Anwendung eines Clysmas war Stuhlgang erfolgt; die 
Farbe des Oberarms war dunkeler geworden. s 

16 October. — Die Nacht ist ruhig verlaufen ; der Arm 
hatte aber eine Veranderung erlitten, die iins in Schrecken 
versetzte. Die Hand war eiskalt, zeigte hie und da mit 
Luft geftillte Blasen , war aber nicht missf arbt oder gangranos. 
Der Vorderarm zeigte dasselbe Verhalten wie die Hand. Der 
ganze Oberarm war dagegen gangranescirt ; das Gangran er- 
streckte sich bis auf eine Handbreite von der Schulterspitze , 
und an der inwendigen Seite beinahe bis zur Ach8elh(5hle, 
mit Missfarbung und Verhartung der Schulter und mit Em- 
physem unter der Haut der Schulter und der ganzen rechten 
Brusth^lfte. Der Oberarm war eiskalt, bleifarbig; die Epi- 
dermis war gelockert und unter derselben sah man die dun- 
kelrothe missfarbige trockene Haut. Die Temperatur der 
Schulter war noch erh(5ht. 

Es fragte sich nun, ob der Kranke noch durch eine Am- 
putation zu retten sei. Sie kam uns aber zwecklos vor, 
weil das Gangr&n Folge der heftigen Contusion zu sein schien, 
auf den Oberarm besehrankt war, sich von oben nach unten 
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verbreitete, und mit der Fractur nichts gemein hatte; weil 
dazu die Haut auf der Schnlter missfarbig war; weil Em- 
physem and verminderte Empfindliehkeit auf der rechten 
Brusthalfte und der Schulter vorhanden war, weil ich endlich 
keinen gesunden Hautlappen erhalten konnte. Ich schrieb 
daher nur lauwarme Umschlage mit Dec. salicis und Tinct. 
myrrhae vor und liess einen Breiumschlag darttber legen. 

Wahrend des Tages sanken die Krafte allmUhlig; der 
Eranke klagte aber wiederum liber einige Empfindlich> 
keit in dem Arme (ob die Schmerzempfindung excentrisch 
war, Oder in den tieferen Lagen des Armes ihren Sitz hatte, 
war nicht auszumachen). Gegen den Abend war der Arm 
bis zur Schulterspitze kalt geworden, und die Farbe der 
Haut allda ganz weiss, an rothe missfarbige Haut granzend. 
Wahrend der Nacht wurde diese Stelle wie der Oberarm gan- 
gran(5s und bleifarbig; auch der Vorderarm war bis zur Hand 
gangran(5s geworden. 

17 October. — Die Nacht wurde unruhig zugebracht; am 
Morgen fanden wir das Gangran bis auf den Thorax vorge- 
schritten, facies hippocratica, und den Puis beinahe ver- 
schwunden. Um 10 Uhr am Morgen verschied der Kranke. 

Leichenoffhung, 

Beinahe 24 Stunden nach dem Tode fanden wir die Leiche 
schon ungeheuer verandert und ausserordentlich angeschwol- 
len ; Brust und Kopf waren ganz schwarz 5 Rtlcken und Bauch 
zeigten vielfache mit Serum geftillte Blasen; tiberall waren 
bedeutende Leichenflecken und Luftanhaufungunter der Haut; 
das Scrotum war zur Grosse eines Kopfes durch Luft ausge- 
dehnt; auch der Penis hatte sehr an Umfang zugenommen. 
Die unteren Extremitaten und der gesunde Arm waren nur 
massig geschwollen und entfarbt. Der Geruch war unertrag- 
lich. Die Eingeweide der Brusthohle waren gesund, insofern' 
die schon weit vorgeschrittene Zersetzung ein Urtheil darliber 
zuliess; nur tiber den valvulae semilunares aortae waren 
einige kleinen atheromatosen Entartungen vorhanden. 
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Das- GangrUn am Arme erstreckte sich nicht tiefer als bis 
zur dem Unterhautszellgewebe ; nur am Oberarme waren die 
Muskeln ganz an der Oberflache etwas aflScirt ; tibrigens waren 
die Muskeln trocken und von normaler Farbe. Unter dem 
Muse, deltoideng und zwischen den Muskeln des Oberarms 
wurde Extravasat gefunden, und zwar an letzterer Stelle in 
ziemlicher Menge ; Arterien und Nerven verhielten sich tibri- 
gens normal. Die ulna war nur luxirt , der radius in beinahe 
horizontaler Ricbtung dicht oberhalb des Gelenkes gebrochen ; 
das untere Ende war in drei Stticke zerfallen. Es wurde nun 
klar, dass das obere Ende des radius aus der an der Ul- 
narseite vorhandenen Wunde hervorgeragt hatte, und bei der 
ersten Untersuchung in dem stadtischen Krankenhause aus 
leicht begreiflichen Grfinden mit der ulna verwechselt wor- 
den war. 



Wodurch war in dem obenerwahnten Falle das Gangr^n 
verursacht? Das Extravasat? Es war nicht gross genug, 
urn einen bedeutenden Druck auszuUben. — Die bedeutende 
Contusion mit Verletzung der vasomotorischen Nerven (der 
Hautgefasse) und der Hautnerven? Dies kommt mir am 
wahrscheinlichsten vor; dazu kam noch einiger von demaus- 
getretenen Blute herrtthrende Druck, der aber nicht viel Ein- 
fluss haben konnte. Dabei darf aber die Cachexie nicht aus 
dem Auge verloren werden, denn der Patient war ein Lieb- 
haber von Branntwein; ob er ein grosser Potator gewesen, 
war nicht auszumachen. 

Ich hatte die Amputation ausftihren k5nnen. Die Ampu- 
tution des Vorderarms hatte aber wenig gentttzt. Ware sie 
wohl nothwendig gewesen? Die Handwurzel war nicht ver- 
letzt, die ulna nur luxirt, die lockeren Stticke batten viel- 
leicht entfernt werden ktJnnen, aber auch ohne diess ware 
die Hand moglicherweise erhalten worden. Darum handelte 
es sich aber eigentlich nicht. Am Oberarme entstand Gan- 
gran, das, wie es .zu erwarten war, nicht auf diese Stelle 
beschrankt bleiben wUrde. 
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Hierbei werde ich an eine vor einigen Jahren gemachte 
Beobachtung erinnert. Ein 12 jahriger Knabe war vom hin- 
teren Theile eines Fuhrwerkes, auf das er gestiegen war, 
gefallen, so dass er mit dem linken Unterschenkel zwischen 
zwei Speichen von einem der hinteren RMer gerietb , das ob- 
gleich es alsbald stille stand, doch in seiner Umdrehung tibia 
und fibula an mehreren Stellen zerbrochen hatte, mit gleich- 
zeitiger bedeutender Verletzung der Weichtheile aber ohne 
grossen Blutverlust. Auf dem Hinterkopf hatte er ttberdiess 
eine Hautwunde und an yerschiedenen Stellen Contusionen 
erhalten. 

Er wurde bewusstlos in das Krankenhaus gebracht , delirirte 
spUter, vermochte keine zusammenhangende Antwort zu geben , 
war blass mit kleinem frequentem Pulse. Die gebrochene 
Extremitat war kalt und beinahe empfindungslos. Unterhalb 
des Kniees war kein Puis ftihlbar, so dass trotz dermangeln- 
den Blutung die MSglichkeit vorhanden war, dass eine oder 
mehrere Arterien zerrissen und durch Torsion geschlossen 
waren. Die tibia war auf der Mitte, die fibula etwas hSher 
an drei Stellen gebrochen; die Haut war zerfetzt und yer- 
schiedene Muskeln theilweise zerrissen. 

Wahrend des Tages und der darauffolgenden Nacbt ent- 
stand Gangran oder lieber sphacelus an dem Fusse, das sich 
sehnell verbreitete , sodass es 24 Stunden nach erhaltener Ver- 
wundung das Knie bis auf eine Handbreite erreicht hatte; 
dabei war das Bein kalt und unempfindlieh bis oberhalb des 
Kniees; der Knabe delirirte fortwUhrend; sein Puis blieb 
klein. 

Die imputation versprach in diesem Falle wenig Heil. 
Da sie aber in der stadtischen Abtheilung des Krankenhauses 
jedenfalls* vorgenommen worden ware und die Uebemahme 
in das Clinicum chirurgicum nur unter der Bedingung ge- 
schehen konnte, dass die Operation statt fande, so war es 
ziemlich gleichgttltig, ob sie hier oder dort geschah. Am 
Abende gegen 9 Uhr wurde das Bein amputirt. Das Gan- 
grto war bereits bis zu einer Handbreite tlber dem Knie vor- 
geschritten. Die Operation verursaehte wenig Schmerzen, 
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obgleich Chloroformeinathmungen durch die Gehiraerschtitte- 
rung contraindicirt waren. Es strOmte beinahe kein Blut 
aus den Arterien; die art. femoralis spritzte nur bisweilen 
mit einem ganz dlinnen Strahle. 

Wahrend der Nacht traten von Zeit zu Zeit convulsivi- 
sche Bewegungen auf, unzusammenhangende Worte wurden 
bisweilen vernommen, die Krafte sanken sehnell, und 8 
Stunden nach der Operation erfolgte der Tod, wahrend der 
Operationsstumpf schon Spuren von Gangran zeigte. 



Gangran war za einer gewissen Zeit eine der Ursachen, 
wenn nicht die Ursache, welche hauptsachlich die Amputa- 
tion indicirte. Darauf trat eine Periode ein, in weleher viele 
der bertlhmtesten Chirurgen, wie Eichter, Bell, Chesel- 
den, Pott, Kirkland und Andere erklarten, dass die Am- 
putation bei Gangran nach Verwundung (denn von GangrUn 
aus inneren Ursachen ist hierbei nicht die Rede , da alle Chi- 
rurgen darin tibereinstimmen, dass man die Abgranzung des 
Gangrans abwarten mtisse), zu verwerfen sei und dass sie 
nicht eher amputiren wollten, bis eine crena gebildet war, 
wenn anders die Amputation alsdann noch indicirt sei, oder 
andere Ursachen die Amputation als nothwendig vorkommen 
liessen. 

Die Lehre, dass man nicht amputiren soUe, hatte schon 
so ziemlich Wurzel gefasst, als Larrey sie wiederum angriflf. 
Er glaubte, dass eine eigentliche Demarcationslinie nur bei 
dem aus inneren Ursachen entstandenen Gangran, das mei- 
stens trocken ist, zu Stande komme ; dass die Absorption hierbei 
sehr erschwert sei, und dass das Gangran nicht selten ohne 
Nachtheil f tir den ganzen Organismus abgestossen werde ; Gan- 
gran aus ausseren Ursachen entstanden soil dagegen immer 
weiter um sich greifen , die Infection allgemein werden und der 
Kranke so zu Grunde gehen. Er macht einen grossen Unter- 
schied zwischen traumatischem und spontanem Gangran oder 
zwischen feuchtem aus auswendigen Ursachen entstandenen, und 
trockenem meistens aus inneren Ursachen entstandenen Gan- 



65 

gran. Er giebt daher im Streite mit alien Autoren und 
Chirurgen , welche sich dagegen erhoben , den Rath , die Am- 
putation in den gesanden Theilen vor der AbgrHnzang des 
Gangrans sctinell zu yerrichten ; der Amputationsstumpf wird 
nicht gangrands werden, weil das nur ans lokalen Ursachen 
entstandene traumatisclie GangrUn sich der GontinnitSt der 
Gefasse entlang vermittelst Absorption nnd langsamer In- 
fection der Gewebe weiter verbreitet, wahrend die zu gehO- 
riger Zeit an der richtigen Stelle vorgenommene Operation 
den Fortschritt und die nachtheiligen Folgen dieses Leidens 
zurfickhalten soil. 

Larrey's Vorschrift war zwar kategorisch, aber doch 
nicht hinreichend nm der Discussion tlber diesen Streitpunkt 
ein Ende zu machen. Bust sagt darum auch schon in seinem 
theoret-prakt. Handbuche der Chirurgie 1830 Bd. I. S. 140: 

^ Das Gangr9,n in den §.ltesten Zeiten die einzige und sp^ter 
noch langere Zeit eine der wichtigsten Indicationen zur Am- 
putation^ kann nach dem jetzigen Standpunkte der Wissen- 
schaft diese Operation niemals indiciren; denn beim ersten 
Auftreten des Gangrans ist die Amputation nicht zu rechtfer- 
tigen^ da die Erfahrung gelehrt hat^ dass die Natur^ unter- 
sttltzt durch eine richtige Behandlung, oft Wunder verrichtet 
bei der Restitution von Theilen, die scheinbar todt waren, 
in der Tiefe aber noch ein kraftiges Gefassleben verbergen. 
Wenn aber das Gangran voUends ausgebildet ist; dann k5n- 
nen nur zwei Falle eintreten: entweder greift es weiter um 
sich, Oder es ist schon abgegranzt worden." 

„ In dem ersten Falle vermag die Amputation die Disposi- 
tion zu Gangran nicht zu entfernen , erhOht dieselbe vielmehr 
durch die nachtheiligen physikalischen und psychischen Ein- 
fltlsse, welche sie begleitet. Es lasst sich demnach mit Ge- 
wissheiterwarten, dass das Gangran von neuem an dem Am- 
putationsstumpfe , und somit den Centralorganen naher wie- 
derum auftrete. In dem zweiten Falle ist die Operation 
Uberflttssig , weil die Natur die todten Theile auf viel weni- 
ger eingreifende Weise von den lebenden trennt. Auch die 
Rflckwirkung des Gangrans auf den ganzen Organismus , die 

IL 5 
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Gefahr^ welche die Absorption des gangrlUi5sen Ichors in das 
Blut bieten kOnnte n. s. w. n^thigt nicht* zur Operation, wie 
Mancher glaubt; denn so lange das Gangran nicht aufh^rt 
sich weiter auszudehnen, so lange keine Demarcationslinie 
gebildet ist , so lange keine bestimmte GrUnze zwischen Tod- 
tern nnd Lebendem entwickelt ist, so lange kann, wie ans 
dem Gesagten hervorgeht, an keine Amputation gedacht wer- 
den, man mtlsste anders im Gangran selbst operiren woUen, 
um die Masse des Gangrans nnd die Gefahr der Zurttekwir- 
knng auf den Organismns zn vermindern; dies hat aber so 
viel Unannehmliches , dass der Vortheil, der dem Kran- 
ken darans erwachsen konnte, wohl urn das Zehnfache dnrch 
den Nachtheil; der darans entstehen kann, ttbertroffen wird. 
Wenn sich aber das GangrUn einmal abgegranzt hat, dann 
ist, wie die Erfahmng lehrt, von Absorption nicfats mehr 
zu befttrchten." 

„Viele Chimrgen tauschen sich selbst nnd glauben wegen 
Gangran zu operiren, wShrend sie es aus anderen Ursachen 
thun, die das Gangran zufalligerweise begleiten. So gebietet 
eine gefahrliche Blutung aus gangranCsen Gliedem die Ope- 
ration, ebenso Mangel an guter Cicatrisation wegen eitemder 
Oberflache nach Abstossung des Gangrans. Aber das Gan- 
gran als solchesy das wiederhole ich, indidrt niemals die Am- 
putation.** 

Zwei'grosse Autoritaten sind hier mit einander im Streite; 
beide fanden ihre Anhanger. Larrey's Lehre ward mehr 
Oder weniger von Hutchinson, Guthrie, John Hennen, 
Dzondi, Chelius und vorztlglieh anch von Langenbeck 
getheilt, der die Amputation ftlr das einzige Bettungsmittel 
halt, wenn das Gangran aus mechanischen Ursachen entstan- 
den ist, wenn es zu Wunden, Contusionen oder complicir- 
ten Knochenbrttchen hinzutritt, wenn es nach einer Ortlich 
entstandenen .EntzfLndung entsteht (und in diesem Falle so 
bald als mOglich, wenn das Gangran fortschreitet,) wenn 
die versuchte Behandlung des Gangrans nicht von dem wei- 
teren Fortschreiten abhalt, oder wenn bedeutende Zerst5mn- 
gen bei der Wunde vorhanden sind, welche die Genesung 
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unm5glicb machen, oder wenn das Gangran dem Sumpfe 
stets nHher rtickt. 

Um einige neueren Autoren zu erw^hnen, woUen wirBier- 
kowsky un& Stromeyer einander gegenttberstellen. Erste- 
rer erklart in seinen ;, Chirurgische ErfahningerC' (Berlin 1847) 
der Amputation ebensehr abgeneigt zu Siin als Bust^ und 
bedient sich sonderbar genug dabei beinahederselben Worte^ 
sodass man glauben konnte^ es ware Plagiat. Wir wilrden 
daher Bierkowsky wenig Vertrauen schenken, wenn nicht 
andere UmstHnde dies erlaubten. Als Pole war er wenig 
geUbt in der deutscben Sprache^ und da nun seine Ide^n^ 
mit denen von Bust tibereinkommen , so bedientxer sich 
einfacb seiner Worte und vergisst dies zu vermelden. Wie 
dem auch sei^ die reiche Erfahrung; welche B. in dem 
polniseh-russischen Kriege gesammelt, verleiht seinem Drtheil 
einigen Werth. 

Stromeyer sagt in seinem allgemein bekannten Handbu- 
che^ dass die Amputation wS^brend des Fortschreitens oder 
nach der AbgrS,nzung des GangrS^ns unter den folgenden 
UmstHnden indicirt sein kann: 

1°. „Wenn auswendige Ursachen das Gangran zu Folge 
batten ; wie Wunden, Contusionen u. s. w., wobei die Ur- 
sache des Gangrans in der Ausdebnung der Verletzung auf 
wichtige Nerven oder Gefasse, oder in Zerstttckelung des 
Gliedes mit hinzugetretener EntzUndung gelegen ist, und 
wobei die Constitution des Kranken geringen oder keinen 
Antbeil an der Entstehung des Gangrans hat. 

2°. „Wenn bei Gangran aus auswendigen Ursachen die 
Entartung der weichen Theile zunimmt durch Infiltration des 
Bindegewebes mit gangr^nOsem Ichor ^ das demzufolge ab- 
stirbt. Wenn diese Infiltration auf einzelne Stellen beschrankt 
ist, so kann mitunter die Operation vermieden werden, da- 
durch dass das Bindegewebe durch grosse Schnitte bloss- 
gelegt wird. Wenn aber diese Infiltration das Glied in sei- 
ner ganzen Dicke durchdringt^ und dem Stumpfe immer 
nKher rttckt, dann muss die Amputation unrerweilt vorge- 
nommen werden.'' 

' 5* 
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Angelstein, der Jahre lang Dieffenbach's Assistent 
war, hat in seinera volumindsen Handbuche der Chirurgie 
weder seine eigene noch Dieffenbach's Meinung verSffent- 
licht; sondem sich darauf beschrankt, das abzuscbreiben , was 
in Rust's Handbuch unter deiu Artikel Brand angetroffen 
wird. Er ist weder unbedingter Anhanger von Larrey, 
noch von Rust, sondern will in einigen Fallen die Ampu- 
tation vorgenommen haben. Seine Meinung hat f tir uns keinen 
grossen Werth. 

James Miller in Edinburg sagt in seinen Principles of 
surgery (1853): „wenn nach solchen (d. h. bedeutenden aus- 
wendigen) Verletzungen acutes und um sich greifendes 
Gangran entstanden ist, dann entsteht die Frage, ob man 
unmittelbar amputiren muss oder nicht. Es gab eine Zeit, 
dass Viele in diesen und anderen Fallen von Gangran die 
Bildung einer Demarcationslinie abwarten zu mttssen glaubten. 
Zeitverlust ist aber unter diesen Umstanden und in dieser 
Absicht ohne Erfolg. Das Gangran schreitet mit unebenem 
und wenig begranztem Rande stets fort; die typh(5sen Er- 
scheinungen nehmen zu ; der Rumpf wird afficirt und dadurch 
die Operation unmoglich gemacht; oder der Patient verliert 
schon lange vorher die Krafte und stirbt. Die einzige Hoff- 
nung zur Erhaltung des Lebens ist in zeitiger Amputation 
gelegen. Sie bietet zwar wenig Voraussicht auf glticklichen 
Erfolg, (denn wahrscheinlich wird der Collapsus zunetimen 
und das Gangran wiederum auftreten) sie allein verspricht 
noch einige Abhtilfe, worauf der Kranke Anspruch machen 
darf. Ist das Gangran im Fortschreiten begriffen, so ampu- 
tiren wir in einiger Entfernung desselben in gesunden, oder 
wenigstens anscheinend gesunden Geweben. Wenn in einiger 
Entfernung vom Rumpfe keine yon Gangran ganz freie 
Stelle mehr angetroffen wird, so entsagen wir dem Messer, 
das dann kein Heil mehr versprechen , sondem nur das un- 
heilvoUe Ende befdrdern kann. Wo die Amputation indicirt 
scheint, muss man wohl darauf bedacht sein, dass das sub- 
cutane Bindegewebp oft eher gangranos wird als die Haut 
selbst, dass man mi thin nie in unmittelbarer Nahe des ent- 
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farbten Randes operiren darf ^ und dass man nicht yerg£lame 
sich von dem gesunden Zustand der Haut und der unterlie- 
genden Theile zu tiberzeugen; sonst konnte es geschehen, 
dass man nicht nur in bedrohten, sondern sogar in schon 
abstorbenen Organen operirte. Mitunter kommen Falle von 
acutem traumatischen Gangran vor^ in denen es nicht an 
Kaum fiir die Operation mangelt, wobei aber die Krafte 
schon so gesunken sind, dass ein Eingriff mit dem Messer 
nur ein schlimmes Ende bef (Jrdem kann. In diesen Fallen 
mlissen wir versuchen die Lebensverrichtungen aufzufrischen 
und zu untersttttzen , und wenn dies ohne Erfolg bleibt, so 
entsagen wir der Operation." 

Es geht aus dem Mitgetheilten hervor, dass die Frage ob 
Gangran als solches die Amputation indicirt, noch nicht mit 
Gewissheit beantwortet werden kann, und dass noch viele 
Beobachtungen und Untersuchungen zur Erlangung dieser 
Gewissheit erfordert werden. Wenn es wahr ist, dass, wie 
auf der einen Seite behauptet wird, das Vorschreiten des 
Gangrans durch die Amputation nicht verhindert werden 
kann, wenn man mithin nicht weiss, wie weit sich das Gan- 
gran ausdehnen wird, und dadurch auch nicht weiss, wo man 
amputiren soil, wenn es weiter wahr ist, dass es zu den 
Ausnahmsf alien gehort, dass der Amputationsstumpf von Gan- 
gran befreit geblieben, und dass in diesen Fallen das Gan- 
grSn zum Stehen gekommen, sodass die Operation ohne 
Zweck Oder wenigstens voreilig war, und mehr entfernt wor- 
den ist als unumganglich nothig war, wenn es endlich wahr 
ist, dass das Gangran an und ftir sich keinen nachtheiligen 
Einfluss auf den Organismus austibt, so wlirde man dar- 
aus schliessen mtissen : „ dass man die Abgrangung des Gan- 
grans abzuwarten, und wenn es anders nQthig ist, erst 
dann zu* operiren habe, dass man aber den Kranken vor 
Vermehrung seiner Qualen zu schutzen habe , und ihn mithin 
keiner Operation unterwerfe, die ohne Zweck, ja sogar 
schadlich, in jedem Falle aber ganz nutzlos ist." 

Man muss die Sache aber auch von der anderen Seite be- 
trachten. Wenn Larrey's Vorstellung,'dass wohl trockenes 
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aber nicht feachtes Gangrto sich hegrMze, richtig ist^ da8S 
waiter feuchtes Gangr^n andere Organen und den ganzen 
Organismus inficirt^ dann wiirde man lieber ein gef^hrliches 
Mittel anwenden, als gar keine HUlfe leisten. Die Be- 
hanptangaber^ dass traumatisches GangrS-n nicht darch eine 
crena begranzt werden k5nne, ist jedenfalls unriehtig, wie 
jeder Chirurg weiss, der nur einige Erfahrung hat. Das 
darf mithin keine Ursache sein^ mn das Messer za ergreifen. 
Es giebt aber eine andere Ursache, welche uns dazu nothi- 
gen wtirde, wenn sie bewiesen wSlre. Wenn Stronleyer's 
Behauptung, dass GangrS.n (traumd^tisches) Gangr^n vernrsacht, 
dass zeitige Entfernung des Infectionsfocns die weitere Ver- 
breitung des Gangrans verhindert und den allgemeinen Er- 
scheinungen, dem schnellen und t(5dtlichen Collapsus zuvor- 
kommt, bewiesen wSre, so wiirde man unverantwortlich 
handeln, wenn man nicht znm Messer seine Zuflucht nahme, 
sobald man sieht; dass das Gangran gegen den Rumpf in 
Anzug ist, nnd damit einen Versuch wagte, um auf Kosten 
einer Extremitat das Leben zu erhalten. 

Leider ist aber die Lehre von Stromeyer, die vor ihm 
in Larrey nnd Anderen Vertheidiger fand, nicht bewiesen. 
Wie oft begranzt sich das Gangran , ohne dass Erscheinungen 
von allgemeiner Infection vorhanden sind, und wie oft kehrt 
das Gangran zurtlck, nachdem man in anscheinend ganz ge- 
sunden Theilen operirt hat? 

Man hat , wie es scheint , zu wenig Acht gegeben auf die 
verschiedenen Ursachen des Gangrans; denn es ist nicht 
gleichgtiltig, ob das GangrSn durch die Verletzung selbst an 
der verletzten Stelle, durch Zerreissung oder Verschliessung 
von Gefassen oder durch Contusion oder anderweitige Ver- 
letzung von Nerv^nstammen , oder durch intensive Entztin- 
dung hervorgerufen ist, oder ob es nicht an der verletzten 
Stelle oder nach einer bedeutenden Contusion ohne Verwun- 
dung entsteht; — ob es oberflUchlich ist und sich nur auf 
die Haut und das unter ihr gelegene Bindegewebe erstreckt; 
oder ob es den Theil in seinem ganzen Dickendurchmesser 
befallt — ob es durch sogenannte Commotion von Nerven- 
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stammen oder durch Verletzang der Haut- and der vasomoto- 
rischen Neryen^ oder durch irgend eine andere Ursache zu 
Stande gekommen ist. Es ist bekannt^ dass das Gangran^ 
welcles oberflachlich bleibt, and nur die Haut und ihr Bindege- 
webe afficirt , sich am sehnellsten weiter verbreitet y tmd mithin 
am ehestea lethal ablaufen wird. Es ist weiter bekannt, dass 
die Ampatation^bei bedeatender Commotion von Nervenstam- 
men, vermindertem Gefuhle, und verminderter Temperatur, 
die weitere Verbreitung des Gangrans nicht verhindem kann^ 
and es ist wahf ^ dass die Amputation yorgenommen werden 
muss bei Gangr^n, das sich an der Yerletzungsstelle der 
Tiefe nach ausbreitet, weil die Extremitat doch verloren ge- 
hen wtlrde^ wegen Blutung oder aus irgend einer anderen 
Ursache. Aber wir wiederholen es, dass unser Wissen in 
dieser Frage noch nicht genug gereift ist, um ein sicheres 
Urtheil zu fallen , so dass wir die Untersuchungen und Beo- 
bachtungen yon Ghirurgen abwarten mtissen, welche dieser 
Frage ihre Aufmerksamkeit schenken wollen , und dabei 
tlber das n5thige Material zu gebieten haben. 

Jch weiss sehr wohl, und hierin geht es mir so wie an- 
deren Ghirurgen , dass es misslich ist sich der hofihungslosen 
Lehre zu tlbergeben, dass man das Gangran nur fortschrei- 
ten lassen mtlsse, da man es in seinem Laufe doch nicht 
hemmen kOnne; ebenso weiss ich, wie schwer es fallt, sich 
yomOperiren zu enthalten, wenn man das Gangran stets um 
sich greifen sieht, so dass es dem Rumpfe immernaherrUckt; 
auch habe ich empfunden, wie gerne man den Kranken 
Eettung oder Aussicht auf Eettung yerschaffen mochte, wie 
gerne man mit Miller sagen mochte: „die Aussicht auf 
Bettung m(^ge gering sein, sie ist die einzige, und der 
Kranke hat ein Becht darauf." Dies AUes beweist aber 
nicht, dass man gut handelt, wenn man dieser Lehre folgt. 
Das ist indessen uber jeden Zweifel erhaben, dass man 
den Ghirurgen nicht yerurtheilen darf, der die Amputation 
verrichtet in einem Falle yon GangrUn, das sich auf eine 
gefahrdrohende Weise nach dem Rumpfe hin yerbreitet; 
nur das kann man yerlangen, dass er sich voUkommen 
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davon wberzeugt haly dass er in gesundsn Theilen opmrl, 
Wenn dies nicht der Fall ist, wenn das Gangran in kei- 
nem Verhaltnisse znr Intensit3,t der Verletzung stefat^ v\renn 
seine Verbreitnng sehr schnell statt findet und durch consti- 
tutionelle Ursachen befOrdert zu werden scheint, (otgleich 
es iraumatischen Urspnings ist;) dann wird man, wie ich 
glaube, wohl than sich jedes Eingriffes mit dem Messer 
zu enthalten. 

'^ (Nederl. Tijdschr. voor Heel- en 
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hj^ ist allgemein bekannt^ dass die galvanische Polarisation 
der Untersttchung thierischer Gewebe stets grosse Hinder- 
nisse in den Weg legte. Man hat zwei Wege eingescbla- 
gen^ um ihren Einfloss zu zerst()ren. Entweder hat man 
dahin gestrebt die einmal vorhandene Polarisation anfzuheben ^ 
Oder man hat ye]:i9ucht die Entstehung der Polarisation ganz 
auszuschliessen. 

Letztere Methode hat man bei constanten Batterien ange- 
wendet; indem man nUmlich eine LQsung eines schweren 
Metallsalzes als ZwischenilUssigkeit wUhlte. Hierdnrch wird 
das positive Produkt der Electrolyse metallisch anf der ne* 
gativen Pole abgesetzt^ wS^hrend eine aequivalirende Menge 
des negativen Produkts an der positiven Pole gelost wird. 
Hierauf bernht auch die Galvanoplastik. De la Rive citirt 
S. 22 im dritten Band seines bertihmten Werkes in einer 
Note eine Anwendung dieser Methode bei electrophysiologi- 
schen Versuchen. ;,Entre antres precautions/' heisst es an 



1) Verhandeling over de galvanische polarisatie met betrekking tot de 
leer der dierlijke electriciteit , en over de middelen om hareninvloed 
bij het onderzoek te Yoorkomen. Dis8ertatiomaiigurali8,Gron. 1858. 
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der betreffenden Stelle^ „M. J. Regnaalt emploie; afin 

„d'6yiter les polarity s^condaires ^ poar fermer le circuit , 

^ nne dissolution concentrto de sulfate de zine avec des 61ec- 

;,trodes en zine^ au lieu d'nne dissolution de sel ordinaire 

^avec des lames en platine." Ich habe mir viele Mtihe ge- 

geben um die Weise^ worauf Regnanlt die thierischen Qe- 

webe angebraoht hat^ ausfindig zu machen. Wenn man aber 

die m($glichen Einrichtungen ^ deren er sich bedient haben 

kann^ erw^^ so kann man wohl im Allgemeinen annehmen^ 

dass er den Strom entweder unmittelbar oder vermittelst einer 

ZwischenflUssigkeit in die schwefelsaure ZinklQsung al^e- 

leitet haben muss. In beiden Fallen wird (abgesehen von 

der Annahme der Flilssigkeitsleitung bei der mittelbaren Strom- 

ableitung); sobald der Strom den Apparat durchlauft^ von der 

negativen Electrode ScbwefelsHure ^ von der positiven Zink 

abgestosseu; um an den entgegengesetzten Electroden yermit- 

telst der zwischengelegenen FlUssigkeitsmolekeln abgesondert 

zu werden. Dies wtlrde geschehen kdnnen, wenn der Weg 

Yon der einen Electrode zu der anderen cine unabgebrochene 

fltlssige Strombahn wS.re; die zu untersuchenden thierischen 

Gewebe machen aber einen Theil dieser Strombahn aus, die 

daher durch eine gr($sstentheils feste Masse unterbroehen wird. 

Die Folge davon ist , dass Schwefelsliure und Zink y an den 

Geweben der thierischen Theile angelangt^ aufgehalten und 

Gelegenheit finden werden, sich mit einer der organisehen 

Bestandtheile der thierischen Gewebe zu verbinden. Der Mus- 

kel oder Nerv wird mithin immer mehr zerst5rt werden , wslh- 

rend die fortwahrende Bildung von PrScipitaten den Leitungs- 

widerstand fttr die tibriggebliebenen Str()me vergr^ssert, sodass 

der Nerv inwendig noch leben kann, wfthrend die Ruhe im 

Multiplicator ihn schon abgestorben denken l^st. 

Es ist wohl mCglich, dass die Str5me, welche in Folge 
dieser chemischen Verbindungen auf der GrUnze von Fliis- 
sigkeits- und Nervenmasse auftreten , einander vielleicht gerade 
aufheben, so dass sie der Genauigkeit der Nadelanweisung 
keinen Eintrag thun. 

Die schweren Metallsalze kOnnen daher in der Electro- 
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physiologic nur wenig Anwendung finden. Man darf sie niir 
da benutzen , wo nur der erste Ausschlag beobachtet werden 
soll,.wie ihn Begnault bei der Untersuchung tlber die 
Intensitat der thierischen StrOme mass. Uierbei kann keine 
Rede sein von einer dauemden Abweichung oder von dem 
genaueren Stndium der Gesetze der Stromabnahme in dem- 
selben Nerven nach dem Tode, oder von dem Stndium an- 
derer Abwechslungen in dem Werthe des thierischen Stromes. 

Die zweite Methode, welche in dem Aufheben der bereits 
entstandenen Polarisation besteht, findet hier gepasstere An- 
wendung. Dieses Aufheben kann durch eine Bewegung der 
negativen Electrode in der Zwischenfltissigkeit geschehen, 
woduroh die Wasserstofflage gleichsam abgespiilt wird. Bec- 
querel hat dies deutlich durch folgenden Versuch dar- 
gethan. Man nehme ein Platina-Zink Element. In der Ruhe 
giebt diese Combination in einer LOsung von schwefelsaurem 
Natron bei einem nur wenig empfindlichen Galvanometer eine 
Abweichung von 8°. Wenn man nun die Flatten mit eini- 
ger Geschwindigkeit in der Flttssigkeit bewegt, so nimmt 
die Abweichung bis auf 20° zu. Wenn man verdiinnte 
Schwefelsaure nimmt; so ist die Abweichung geringer; streut 
man aber ttberflttssiges Kohlenpulver in die SchwefelsaurC; 
sodass man eine breitge Masse erhS^lt^ dann ist der Einfluss 
der Ptiattenbewegung viel grosser. Die Kohle kann hier da- 
durch wirken, dass sie den abgeriebenen Wasserstoff sogleich 
absorbirt. Sand hatte nicht diese Auswirkung. Man kann 
mithin bei der Anwendung von Kohlenpulver nicht an einen 
durch Reibung entstandenen Strom denken ^). 

Becquerel^) bedient sich aber ausserdem noch eines Ap- 
parates, der so eingerichtet ist, dass jede der beiden Electro- 
den abwechselrid bald positiv bald negativ wird, sodass 
hierdurch die Polarisation aufgehoben wird; der Wasserstoff 
verbindet sich dann alsbald wiederum mit dem neuen hinzu- 
tretenden Sauerstoff. Becquerel unterbricht jedesmal deu 



1) A. de la Rive, Bd. H. S. 719 u. folg. 

2) Becquerel, Traits d'^ectr. et de magnet., S. 189 u. folg. 
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Strom zwiscben den beiden Eiectroden, nnd kehrt ihn dann 
iam; den Einfiuss davon anf den Mnltiplicator hebt er da- 
durcb anf^ das8 er zu gleicfaer Zeit die MaltipIicatord(Mhte^ 
verwechselt^ sodass dieselbe Draht immer mit derselben Elec- 
trode in Verbindttng bleibt. 

Diese Methode ist jedenfttUs die beste^ nm die Nachtheile 
der secundaren Erscheinungen zu vermeiden^ und nur sie 
kann in der Electrophysiologie Anwendung finden^ da man 
keinen nachtheiligen Einfiuss anf die zu nntersachenden thie- 
rischen Tbeile zu befUrchten bat. Den einzigen Nachtheil; 
den diese Methode bewirkt; besteht in der Stromesschwa- 
chung in Folge des fortwahrenden Abbrechens und Umkehrens 
des Stromes; die Reinheit der Beobachtung leidet aber nicht 
darunter, und dieser Nachtheil findet eine .Compensation ^ in- 
dem der schwachende Einfluss des Uebergangswiderstandes 
ganz wegfallt. 

Hach dieser Methode babe ich ein Instrument anfertigen 
lassen^ das mir sehr befriedigende Besultate geliefert hat. 
Dieses Instrument will ich hier nur mit kurzen Ztigen 
angeben. 

Eine Eurbel bringt 4 gezahnte Bader in Bewegung. Jedes 
dieser Bader hat 20 ZS^hne und ebensoviele ZwischenrS,ume. 
Zwei dieser Bllder stehen in metallischer Verbindung mit 
den Multiplicatordrahten. Die zwei anderen wirken smf die 
fedemden beweglicben Elect roden. AUe vier Rader sind so 
angebracht^ dass von je zwei zu einandergehOrigen ^ibwech- 
selnd Zahn und Zwischenmum mit einander correspondiren. 
Die metallische Verbindung der MultiplicatordrUhte mit den 
zwei Radern ist durch zwei gebogene aufwartssteigende me- 
tallische Leisten so hergestellt; dass jedes MetallstUck; das auf 
der einen Seite mit der den Multiplicatordraht tragenden 
Klemmschraube in fester Verbindung ist^ auf der anderen 
Seite ; wo es mit den RMem in Beriihrung kommt^ ein brei- 
tes Ende tragt^ das iiber beide Rader hingespannt ist. Dies 
Ende schliesst sich nun in dem einen Augenblicke an den 
Zahn 1 des Rades a und zu gleicher Zeit an den Zwischen- 
raum 1 des Rades b an , wahrend es in dem folgenden Augen- 
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blicke mit dem Zwischenraume 1 des Zahnes a nnd dem 
Zahne 1 des Bades b in Beriihrung sein wird. Dadarch steht 
das eine Ende der metallischen Leittmgabwechselnd; wllfarend 
der Umdrehang der BMer mit dem Kade a oder b in metal- 
liseher Yerbindung; wUhrend zu gleicher Zeit das andere 
ebenso gebildete Ende, das mit dem anderen Maltiplicatordraht 
in Verbindang steht, die leitende Bertlhrung mit dem Bade 
a und b abwechselt. 

Wahrend durch dieses Spiel der metallischen Schleifen, 
welche den electrischen Strom von den Badern a and b aaf 
die ^MnltiplieatordrShte ttbertragen helfen, der Strom in die- 
sen Drahten fortwUhrend abgewechselt wird, geschieht das- 
selbe durch die zwei anderen Bader c nnd d, welche die 
fedemden sorgf ^Itig eingerichteten Electroden , von denen die 
Electricitat aif die Bader a und 6, und so weiter auf die 
Multiplicatordrahte ttbertragen wird, abwechselnd von dem 
einem Pole zu dem anderen schleudern, indem Bad c vermittelst 
seines Zahnes anf einen hervorragenden Punkt der einen fe- 
demden Electrode stQsst, wahrend zu gleicher Zeit der ent- 
sprechende hervorragende Punkt der anderen Electrode mit 
einem Zwischenraume in dem Bade d zusammentrifift. Letz- 
tere Electrode wird in Buhezustand zurttckkehren , wSlirend 
erstere in demselben Augenblicke in Bewegung gebracht 
wird. Beide wechseln dabei die Pole, womit sie in Be- 
rtlhrung waren; wahrend nun die Multiplicatordrlihte zu 
gleicher Zeit umgedreht werden, bleiben dieselben Elec- 
troden stets mit denselben DrUhten in leitender Verbindang, 
obgleich erstere bald positiv bald negativ sind. 

Fttr die weiteren Details mttssen wir auf die originelle 
Abhandlung verweisen, da sie ohne Abbildung nicht leicht 
verstandlich gemacht werden ktonen. 

Die Electroden hangen zwischen zwei runden in einem 
Brette befestigten KSstchen mit der stromleitenden Flttssig- 
sigkeit. Diese Kastchen sind auf ihrer ganzen OberflSche 
mit Fimiss angestrichen. Die an der inneren Seite gelegene 
Bertthrungsstelle mit den Electroden ist frei von Pirniss und 
mit einer vierfachen Lage Fliesspapier bekleidet. An der 
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unteren Seite dieser K&stchen 8iad zwei hervorragende Stellen , 
die dnrch Drehang dieser Kftstchen beliebig weit yon einan- 
der entfernt werden k5nneu; and den za nntersnchenden 
thierischen Theil zwischen sich anfnehmen. 

Jedes Kastchen nan ist abwechselnd positiy oder negatiy, 
sobald sie mit einem thierischen Theile in Yerbindong ge- 
bracht sind; hierdorch wird der Uebergangswiderstand aaf- 
gehoben; den der Strom^ der yom organisirten Zwischen- 
theile aasgeht^ za entwickeln strebt. 

Jedes EUstchen (?) bleibt daroh die doppelte Verwechslong 
stets mit demselben Maltiplicatordrahte in Yerbindang. Hier- 
darch wird es mOglich den Strom im thierischen Theile rein 
anf dem Maltiplicator abznlesen^ sobald man die Gtewissheit 
erlangen hat^ dass die Elastchen selbst keine ongleichen Un- 
reinheiten enthalten^ was leieht za yermeiden ist. 

Die Bewegang der Electroden selbst wirkt aach sehr gUn- 
stig anf die Zerstdrang des Uebergangswiderstandes. Diese 
Bewegang hat aber oft das sehr onangenehme Spritzen der 
FlUssigkeit zar Folge^ welches darch die E^raft^ womit die 
Electroden an die KSstchen anschlagen^ yernrsaeht wird. Und 
diese Kraft ist nicht so ganz anbedeatend, wenn man be- 
denkt, dass nar eine Umdrehang des Rades in der Sekande 
40 Ortswechsel der Electroden bedingt. Die KSstchen kom- 
men aber darch die Anfeachtang des zwischenliegenden Brettes 
in leitende Yerbindang, ohne dass noch ein thierischer Theil 
zar Prttfang zwischen sie eingeschoben ist. Man sieht die 
Nadel hierdarch abweichen. Ebenso stdrend wSre aber 
dieses Spritzen bei dem dnrch thierische Theile geschlosse- 
nen Strom. 

Darch Schraaben wird daram der Stand in der Rahe and 
die SchwingnngisgrQsse der Electroden so geregelt, dass diese 
Unannehmlichkeit des Spritzens hierdarch soyiel wie mOglich 
yerhindert wird. Aasserdem sind yerschiedene Schirme yon 
Holz so angebracht; dass der Apparat dnrch das noch yor- 
handene Spritzen nicht yernnreinigt werden kann. Der thie- 
rische Theil, yon dem der Strom abgeleitet werden soil, wird 
dnrch einen hohlen Glascylinder yor diesem Spritzen bewahrt. 
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Die Bauschen Fliesspapier ^ welche die bertihrenden Theile 
der Electroden nnd der KSstehen bekleiden^ haben wir mit 
feiner Leinwand llberzogen, weil durch das Anschlagen der 
Electroden leieht FSserchen los werden, welche nnerwUnschte 
leitende Verbindnngen darstellen helfen. 



Spontane ETOlation einer ITaccine-Piisiel wfthrend 
des Terlaufes von VarioloVden 

nach 

Dr. MERKUS DOORNIK. 



mam 



Uen 5*«° Mai dieses Jahres wurde meine Htilfe bei einem 
dreizehnjahrigen Madchen eingerufen. Sie war in ihrer Ju- 
gend rait gutem Erfolge vaccinirt worden und trng die Nar- 
ben davon dentlich erkennbar auf ihrem Arme. Ich fand sie 
an VarioloYden erkrankt. Die Eruption hatte auf dem Ge- 
sichte angefangen. Als spater auch die oberen Extremitlk- 
ten mit dem Exanthem Uberzogen waren^ entwickelte sieh 
eine Papula auf einer Narbe am linken Arme, welehe sieh 
so sehr von den librigen Pusteln untersehied; dass die Kranke 
selbst mich aufmerksam darauf machte. Um die Papula er- 
schien eine Areola, wShrend die Papula sieh weiter zu einer 
Pustel entwickelte, welehe sieh in nichts von einer Vaccine- 
Pustel unterschied ; erhabener weisser Rand in der Mitte ver- 
tieft, am 8'*" Tage mit Lymphe geftillt. Auch die Borke 
der eingetrockneten Pustel hatte ganz das Verhalten wie die 
der Vaccine-Pustel, und war deutlich von den Borken der 
VarioloMen unterschieden. 

Diese Beobachtung hatte ich vielleicht nicht verOflFentlicht, 
wenn nicht unter der Aufschrift „ un fait nouveau dans This- 
toire de la vaccine'' zu meiner grossen Genugthuung eine 
§,hnliche Beobachtung in den Annales de la society medico- 
chirurgicale de Bruges (XIX ann6e, 2me S^rie, tome VI, 
5me et 6"»fi livr. 58) mitgetheilt worden ware. 

(Ned, Tijdschr. v. Geneesk.) 
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Cjinige Viitersachiingeii zam Beireise, class fintzftn* 
dttng nar von dem arteriellen Hysteme ausgeht. 



von 



J. L. C. SCHROEDEB VAN DEB KOLK, 



JJass arterielles, mit Sauerstoflf versehenes Blut bei alien 
Lebens verrichtungen , bei derErhaltungderNervenwirkungen, 
wie bei der Ernahrnng und Secretion , eine HauptroUe spielt , 
ist wohl so allgemein anerkannt; dass es keines naheren 
Beweises daflir bedarf ; die merkwttrdigen Versuche und In- 
jectionen mit arteriellem geschlagenem Blute von Brown- 
S6quard haben diese schon von Bichat angedeutete Wahr- 
heit noch naher erhartet und tiber jeden Zweifel erhoben. 

Es kommt mir nar vor^ dass man bei pathologischen Za- 
standen keine hinreichende Anwendung von dieser Wahrheit 
gemacht hat. Wiewohl man aus der Rolle, welche das ar- 
terielle Blut bei der Ernahrnng und dem StoflFwechsel spielt, 
seine Nothwendigkeit fttr den Entztindungsproeess hatte her- 
leiten inttssen, so ist solches doch nach meinem DafUrhalten 
bis jetzt noch nicht in Details dargethan. 

Es war namentlich die Frage tlber die EoUe, welche das 
arterielle Blut bei der Entstehung von Entzttndung und 
ihren Ausgangen in zwei ftir das vegetative Leben hochst 
bedeutenden Organen, der Leber und der Lunge, spielt, 
welche mir ein besonderes Interesse zu gewahren schien, um 
so mehr als diese Organe eine grosse Menge venOsen Blutes 
zugefllhrt erhalten. Ich hielt es nun der Mtlhe werth, einige 
Untersuchungen anzustellen zur Beantwortung der Frage, ob 

n. 6 
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der Entzllndungsprocess in diesen Organcn nnr von den 
Arterien ansgeht^ oder ob aach die Venen einen wirksamen 
Antheil daran nehmeUi 

Dass die art. hepatica, wenn auch nicht der einzige^ doch 
der hauptsUchlichste Ausgangspunkt fUr die Entzttndung s^i, 
war zu vermuihen; bei den Lungen war es nicht so leicht 
Yorauszusetzen; dass die art. puUn. z. B, bei der Pnenmonie 
keinen Antheil an der Entziindung nahme, da die so klei- 
nen art. bronchiales die dazu nQthige Blutmenge nicht zn- 
fUhren za kQnnen scheinen. 

Urn hiertibi^ mehr Gewissheit m erlajigea^ babe ich In- 
jectionen mit Farbstoffen in die Arterien und Venen dieser 
Organen machen za milssen geglaubt^ nnd zwar bei ver- 
schiedenen krankhaften Znstanden derselben. Die dabei er- 
haltenen Besultate will ieh hier knrz mittheilen. 

Was zuerst die Leber anlangt, so babe ich namentlich 
lieberabscesse ; wie sie bei dem Menschen und versehiedenen 
Thieren; haujrtsachlich Kaninchi^ Forkommen, untersucht. 

Die art. hepatica wurde mit gelber oder rotber^ die vena 
portarum mit blaner^ die vena hepatica mit weisser and 
mitnnter die vasa bilifera mit gelber Masse gefUUt. 

Bei alien untersuchten Objecten fand jk^b in den WHnden 
des Abscesses nur arteriole Gefasse; mitunter war aber aach 
die in die yena^ hepatica eingespritzt^ weisse Masse bis in 
die Abscesswand yorgeschritten , znm Beweise dass die in 
der Abscesswand neugebildeten Arterien ibr Blut in die yena 
hepatica tibergefiihrt batten. Nie aber kamen Aeste yon 
der yena portarum in der Gefasswand yor. Sehi*' schon 
wurde das eben Auseinandergesetzte an einer Kaninchen- 
leber beobachtet, die nur kleine Abscesse darbotj die Arte- 
rien dieser Leber wurden mit gelber, die yena portaram 
mit rother Masse gefulit und die Leber darauf getrocknet. 
An mikroskopischen in Ganadabalsam aufgehobenen Prapa- 
raten dieser Leber sieht man nun eine grosse Menge neuer 
arteriellier Gefasse urn den Abscess herum; was am so aaf- 
CEillender ist, als die Aeste der art. hepatica sonst stets 
durch die der y^^m b^patica beglpitet \md nie als alleinste- 
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hendes Oapillaruetz angetroffen werden. Hier waren mithin 
von der Arterie ausgehend viele neue GapillargefS.sse um 
den Abscess hei'um gebildet worden i). 

Hieraus geht deutlich hervor, dass nur die Arterien einen 
wirksamen Antheil an diesem pathologischen Processe nehmen ^ 
and dass mithin die EutzUndung durch die erhdhte Wirk- 
samkeit der Arterien zu Stande kommt; ohne dass die vena 
portamm sich hieran besonders zu betheiligen scheint. 

Hiermit scheint eine andere Erscheinung znsammenzuhto- 
gen. Wenn man namlich; wie ich es schon vor 30 Jahren 
gethan habe, die yerschiedenen Blntgeflusse von einer an 
mehreren Stellen von fungus melanodes afficirten Leber mit 
verschiedenen !l?arbstoflfen injicirt, so werden in der weisslichen 
fungOsen Masse nur Arterien wiedergefunden , woraus her- 
vorgeht, dass diese Neubildung auch von den Arterien aus- 
geht. Eein einziges Aestchen der vena portarum, die tibri- 
gens gut gefUllt war^ liess sich bis in diese Geschwttlste 
verfolgen, was sogar ein Kriterium abgiebt zur Unterschei- 
dung dieser fung6sen Geschwttlste von anderen Entartungen 
und Entf Urbungen ; die ^usserlich sehr viele Uebereinkunft 
mit den fungQsen Geschwttlsten haben und auch dfter damit 
verwechselt worden sind. Ich meine die von mir sogenannte 
albescentia ^) hepatis , welche durchaus nicht zu den Neubil- 
dungen geh^rt, sondern vieleher eine Entartung des Leber- 
gewebes ist; da die Lebercellen dabei zu Grunde gehen. 
Dadurch entsteht eine weisse dem Fimgus Ittmliche Farbe^ 
die einer mit Adem und zwar, Aesten der vena portarum 
versehenen Masse angeh5rt; wie man nach Einspritzung 
dieser Vena sehen kann. 

Die Frage nach dem Antheil, welchen die arter. pulmo- 
nalis und ihre Aeste an verschiedenen EntzttndungszustSnden 
nehmen, ist eine schwierigere aber jedenfalls wichtigere. 

1) Die bedeutendere Entwickelung und Erweiterung der Arterien um 
den Leberabscess herum ging auch daraus hervor, dass die gelbe 
Masse in das umgebende Netz der vena port., und die rothe in 
einige neuen arteriellen Gefasse yorgedrungen war. 

2) G. L. Backer, Diss, de structura hepatis, 1845, pag. 60. 

6* 
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Es ist bekannt; dass die arteriac bronchiales in den Lun- 
gen mit den Bronchien yerlaufen^ dass sie in ihrem Gewebe 
in feine Aeste anfgehen, die in das so reiche Gefassnetz 
der Schleimhaut der Bronchien ttbergehen. Das Bint wird 
in dieser Schleimhaut wiederum arteriell und wird dann 
durch besondere venae pulmonales weggeftihrt; diejenigen 
Aeste der arteriae bronchiales, welche nicht bis in die Schleim- 
haut vordringen, und deren Blut in Folge des ErnHhrungs- 
processes venOs geworden ist, finden einen Ausweg flir ihr 
Contentum in die venae bronchiales. Es ist namentlich von 
Keisseissen nachgewiesen, dass die Aeste der art. bron- 
chiales sich in ihrem weiteren Verlaufe vorztiglich in dem 
Bindegewebe zwischen den lobi und den lobuli verbreiten, 
und. daselbst tlberall mit dem Capillametze, woraus die 
venae pulmonales entspringen, zusammenhangen, was ich 
Gelegenheit hatte bei vielen Injectionen zu best^igen i). 

Hieraus scheint die Erklarung ftir die sehr geringe Gr6sse 
der arteriae bronchiales verglichen mit der der art. hepatica, 
geschSpft werden zu konnen; da namlich das ftir so grosse 
Organe, wie die Lungen sind , an der Menge arteriellen 
Blutes Fehlende angeftillt wird mit dem in dem allgemeinen 
Capillargefassnetz durch die Respiration arteriell gewordenen 
Blut. So hat man denn auch bei Injectionen mit verschie- 
denen Farbstoffen Gelegenheit zu beobachten, dass die in 
die art. bronchiales eingespritzte Masse , nicht nur mit grosser 
Leichtigkeit in die ven. pulmonales ubergeht, sondem auch 
von den ven. pulmonales aus wieder in die art. bronchiales 
zurtickgef iihrt werden kann ; dies geschieht nur ausserst selten 
bei der Injection der art. pulmonales mit einer feinen Masse 2). 

Die Granzen des arteriellen Gefassnetzes der art. bron- 
chiales und ven. pulmonales sind daher weniger beschrankt 
und beide Gef asssysteme sind tlberall in genauerem Zusammen- 



1) F. D. Reisseissen, XJeher' den Bau der Lungen ^ Berlin 1822, 
pag. 13, Taf. Ill, %. 4, 5, Taf. IV, fig. 6, Taf. V, fig. 1, 3, 4. 

2) Adriani, Diss, de subtiliori pulmonum structural Traj. ad Rhen. 
1847, pag. 55. 
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hangC; so dass ihre Unterscheidung bei pathologischen Zu- 
standen dadurch oft schwierig wird, wie wir welter unten 
sehen werden. 

Schon Yor 30 Jahren habe ich ttber diesen Zusammenhang 
Beobachtungen gemacht und beschrieben ^)^ 

Daraus ging hervor, dass bei Adhasionen der Limgen mit 
der pleura costalis, die Gefasse der Lunge vermittelst neuer 
Gefassbildung mit den vasa intercostalia communicirten, so 
dass Injectionsmassen aus den Gefassen der Lunge in die 
intercostalen und umgeliehrt tibergingen. Da ich jedoch damals 
die artr bronchiales von der Aorta thoracica aus fttUte, so 
wurden zu gleicher Zeit die art. intercostales injicirt; ich 
glaubte daher diese friiheren Beobachtungen auf genauere 
Weise wiederholen zu mtissen. 

In einer Leiche wurde die eine Lunge entfernt, darauf 
die Aorta der LSnge nach geoflftiet und ein feines Bohrchen 
in den Stamm der arteria bronchialis gebracht, welche aus 
dem Aortenbogen schief gegentiber der arteria subclavia si- 
nistra entspringt; weiter wurden andere R6hrchen in die 
arteriae intercostales gebracht, wahrend von dem Herzen aus 
auch die arteriae und venae pulraonales mit Injectionsrohrchen 
versehen wurden. In alien untersuchten Fallen fuUte ich 
die arteriae bronchiales mit gelber, die intercostales mit 
weisser^ die arteria pulmonalis mit blauer, die venae mit 
r other Masse. Die Injection selbst geschah auf sehr vor- 
sichtige Weistf, damit die Pseudomembranen geschont blie- 
ben und nicht zerrissen wurden. 

Past in alien Fallen, namentlich wenn viele Pseudomem- 
branen die Lungen und die Costalseite der Pleura vereinigt 
batten ; sah ich alsbald die gelbe in die arteriae bronchiales 
eingespritzte Masse durch die arteriae intercostales wiederum 
in die Aorta abfliessen , sodass hieraus schon her verging; dass 
zwischen den arteriae bronchiales . und intercostales, eine 
neue Gefassverbindung entstanden sein musste. In alien die- 
sen Fallen waren alle Gefasse der Pseudomembranen gelb 



1) Observationes anatomico-pathologicae , 1826, pag. 85 sqq. 
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oder weiss gefSrrbt; wie schSn aach die vena pnlmonalis 
mit blauer Masse gefUUt sein mochte; hieraas folgt^ dass 
die Pseudomembranen durch EntzHndung der arteriae bron- 
chiales oder intercostaleS; keineswegs aber durch EntzUndnng 
der venae pulmonales gebildet waren. 

Bei Verwachsungen der Lungenlappen vermittelst Pseudo- 
membraneti ohne Adhesion mit dem Brnstkasten^ waren nor 
gelbe Gefasse aus den arteriae bronchiales in diesen Psendo- 
menibranen sichtbar^ wiewohl die art. pnlmonalis blan nnd 
die yenae pnlmonales roth gefSrbt waten in Folge der Ein- 
spritzung mit entsprechend gefarbten Massen. Nu/ selten 
wurde ein vereinzeltes oder noch seltener ein blaues Gefltes- 
chen gesehen, wenn die injicirte Masse zu sehr in das all- 
gemeine Capillarnetz vorgedrungen war. 

Zu wiederholten Malen habe ich Gelegenheit gehabt zu beo- 
bachten, wie bedeutend dieser Uebergang von Blut aus den 
arteriae bronchiales vermittelst der Pseudomembranen in die 
arteriae intercostales sein kann. In einem Falle z. B. sah ich 
die gelbe Masse ^ womit die arteriae bronchiales injicirt wor- 
den waren, (arteriae und venae pulmonales waren daneben 
mit blauer und rother Masse gef ttUt) , zu meiner grosser Ver- 
wunderung bis* in die arteria basilaris vordringen. Bei der 
genaueren Untersuchung stellte es sich heraus, dass die 
gelbe Masse ihren Weg von den arteriae bronchiales in die 
arteriae intercostales, von da in die arteriae thoracicae und 
so in die arteria subclavia und vertebralis nacfi dem Gehirae 
genommen hatte. Es ist nun leicht ztt begreifen, dass diese 
einfache Communication und dieser vielfaltige Zusammen- 
hang, wodurch der kleine Kreislauf in den Lungen sich bis 
in den allgemeinen Kreislauf der auswendigen Thoraxwand 
erstreckt, seinen Einfluss auf die Lungen selbst, in welchen 
das Blut unter einem geringeren Drucke steht, atistlben muss, 
und dass daher auf diese Weise oft arterielles Blut von der 
Brustwand nach den Lungen getrieben werden wird. 

Hieraus geht aber zur Gentige hervor, dass die Pseudo- 
membranen bei Pleuritis durch Entztindung entstehen, welche 
von den arteriae bronchiales und intercostales ausgeht, und 
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dass die venQses Blat enthaltende vena pulmonalis keinen 
directen Antheil daran hat. Weiter wird es hieraus klar^ 
warnm Blutegel anf die auswendige Brustwand applicirt zar 
Bekampfnng der Entztindang mehr niltzen ais Aderlasse^ 
welche ihren Einfiuss mehr auf das ganze OeflLsssysteni; 
aber nicht so ansschliesslich aof die arteriae bronchiales nnd 
intercostales geltend machen kOnnen. Auch selbst im Falle, 
dass die Verbindung der Lnngengef&sse mit denen der ans- 
wendigen Brustwand noeh nicht hergestellt ist, lasst sich 
der NntzeH von auf die Brustwand applicirten Blutegeln leich- 
ter erkl^ren, da namlich alsdann das Blut aus der Aorta 
mehr nach den art. intercostales bingezogen wird^ wodurcb 
der Andrang des Blutes nach den arteriae bronchiates bin 
vermindert wird. Wenn aber die wirksame Ursache der Ent- 
zUndung in der arteria pulmonalis gesucht werden mtlsste^ 
so ware von der Anwendung von Blutegeln auf die auswen- 
dige Brustwand wegen des grossen Umweges kaum einige 
Ableitung zu erwarten. 

Nichtsdestoweniger scheint die Frage nach den Blutge- 
fSsseU; durch welche bei Pneumonie und ihren verschiedenen 
AusgHngen die Entztlndung rertirsacht wird, grcJssere Schwie- 
rigkeiten zu bieten. £s scheint anfangs nicht so leicht an- 
nehmbar, dass die so kleinen arteriae bronchiales im Stande 
sein soUten^ eine hinreichende Menge Blut zuzuf iihren ; wenn 
man die bedeutende VerHnderung und ansehnliche Ausschwi- 
tzung in die Lungencellen in Betracht zieht, welche oft 
in so kurzer Zeit bei Entztlndung des Lungengewebes und 
ihrem Ausgange in Hepatisation zu Stande kommt. 

Darum babe ich den Zustand der betreffenden Gef^sse bei 
weit fortgeschrittener Hepatisation untersucht^ indem ich 
dieselben auf die obenerwahnte Weise mit verschieden ge* 
farbten Massen injicirte. 

Hierbei muss ich aber sogleich bemerkeU; dass die Injec- 
tion in die moisten GefSsse nicht mehr eindringt, so bald 
die Hepatisation eine gewisse Festigkeit in Folge der aus- 
geschwitzten Massen in die Lungenblaschen erhalten hat, so 
dass bei der so genannten hepatisatio grisea nur die Haupt- 
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gefltese und kleineren Stlbnmchen, welche sieh za den Lungen- 
blaschen begeben, geftillt werden. Das feine 6ef assnetz urn die 
Lnngenblaschen herum scheint verschwimdeii zu seiii; oder 
lieber ist yerstopft^ sodass es nicht mehr gefUllt werden kann. 

Dennoch fand ich die g^lbe in die arteriae bronchiales 
eingespritzte Masse in den am bedeutendsten hepatisirten 
Theilen der Lnnge noch zurliek. In gesonden Lnngen dringt 
die gelbe in die arteriae bronchiales eingespritzte Masse 
selten bis in die Lnngenblaschen oder ihre Umgebnng yor, 
so dass mir hierans hervorzngehen scheint, dass anch bei 
Pnenmonie die arteriae bronchiales den Hanptaniheil an der 
Entztlndung nehmen. Sie schienen mir anch in diesen Fal- 
len erweitert za sein. 

Hierbei mtlssen wir nicht vergesseii; dass, wie wir oben 
schon erwahnten, die Aeste der Bronchialarterie mit d^m in 
den Lnngenblaschen arteriell gewordenen Blute in Verbin- 
dnng stehen, wodnrch anch diese Gef^se einen wirksamen 
Antheil an der Entztindnng nehmen k5nnen. Wenn nnn 
aber die ganze Lunge mehr oder weniger fttr die Respira- 
tion nntanglich geworden ist, so erhalt eine solche Lnnge 
noch immer Znfuhr yon arteriellem Blute durch die arteriae 
bronchioles, wenn die andere Lunge noch functionirt; hier- 
durch wird die Moglichkeit erklart, wie die Entztindnng in 
einer solchen Lunge noch fortdauern kann, obgleich das 
Blut der arteria pulmonalis in Folge. der Verstopfung und 
Anf tillung der Lnngenblaschen nicht mehr in arterielles Blut 
umgewandelt werden kann. 

Die Untersuchung tiber die Art der Gefasse in der Wand 
einer yomica in der Lunge hielt ich fttr sehr wichtig, na- 
mentlich um zu sehen, ob auch hier wie beim Abscess in 
der Leber das arterielle Blut eine HauptroUe spielt. Zu 
dem Behufe injicirte ich auf die oben beschriebene Weise 
eine Lunge mit einer yomica yon ansehnlicher GrOsse; diese 
Lunge war tiberdiess durch sehr feste Fseudomembranen 
ttberall mit dem Brustkasten und dem Diaphragma yerwach- 
sen. Alsbald sah ich die gelbe in die Bronchialarterien in- 
jicirte Masse in reichlicher Menge aus einer in der yomica 
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vorhandenen Oefl&mng fliessen ; als ich darauf die Lungen- 
venen mit roth fulltC; wurde die vomica auch mehr oder we- 
niger roth gefttUt; ans einer anderen vonaica aber in derselb^i 
Lunge floss Wane Masse in bedeutender Menge, welehe in 
die arteria pulmonalis getrieben war. Bei nSherer Unter- 
suchung stellte es sich heraus, dass die blane Masse von 
einem ziemlich grossen .Aste herrtihrte, der durch den An- 
drang der Injectionsmasse geborsten zu sein schien. Die 
Wande der vomica waren aber zum Theile mit einer neuen 
Pseudomembran (vielleicht beginnende Genesung), zum Theile 
mit ausserst schSnen rothen und gelben Capillargefassen be- 
kleidet; nirgends aber war die blaue Masse in diese Capil- 
largefasse vorgedrungen. Hieraus ging hervor, dass auch 
bei der Bildung der vomica vorztlglich arterielles Blut, das 
zum Theile von den Bronchialgef^ssen, zum Theile von dem 
allgemeinen Netze der venae pulmonales herrtthrt, die Wande 
der vomica durchstrQmt und die Entzttndung rege halt. 
Hieraus geht weiter hervor, warum so oft eine bedeutende 
arterielle Hamoptog, welehe Stickungsfahr herbeifuhrt, bei 
weit entwickelten vomicae entsteht. Die neuen in den Wan- 
den der vomica gebildeten Gefasse haben namlich sehr dlinne 
zarte Wande; da nun bei dem Verluste eines gewissen Lun- 
gentheiles das Korperblut durch einen beschrSnkten Baum 
der Lunge getrieben wird, so ist dadurch eine stete Blut- 
anhaufung in den Gefassen, und bei Zerreissung dieser Ge- 
fasse in dem Rande der vomica £in vermehrter Ausfluss und 
bedeutende Hamoptoe bedingt; mitunter kann auch vielleicht 
ein Hauptast bersten. Die rothe arterielle Farbe des zu 
Tage geforderten Blutes beweist uberdiess, dass es von zer- 
rissenen arteriellen Bronchialgefassen oder von dem Capil- 
lametze der venae pulmonales herrlihrt. Es ist doch nicht 
wohl anzunehmen, dass das Blut diese arterielle Farbe der 
in der vomica und trachea vorhandenen Luft verdanke, da 
das Blut nicht so schnell arteriell wird, wie aus dem Ader- 
lassblute hervorgeht, das in diinnem Strahle die Luft durch- 
stromt, und dennoch in einer Tasse aufgefangen, seine 
dunkele Farbe beibehalt. 
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In der erwahnten Lunge waren aber die Anastomosen 
mit dem grossen Kreislanfe sehr interessant. Wir haben 
oben vermeldet, dass diese Lunge sehr fest mit dem Brnst- 
kasten und Diaphragma verwachsen war. Als ich nun naeh 
verrichteter Injection die BauchhOhle aflfnete, war ich sehr 
tlberrascht die venae hepaticae und die venae dea Diaphra- 
gma mit rother in die venae pulraonales injicirter Masse 
geftiUt zu sehen. Bei genauerer Untersuchung wurden in 
den Pseudomembranen tiberall roth gefSrbte Aeste gefunden, 
welche von dem oberflachlichen Capiliametze der Lungen- 
venen herrtihrten; diese Gefasse waren sogar an einigen 
Stellen ziemlich stark. So wurde ein GefSss von der Dieke 
eines Millimeters gefunden, das direct von der Lunge auff 
in das Diaphragma drang; an dem oberen Theile der Lunge 
ging ein mehr als 3 Millimeter weites GefSss von ,der Lun- 
genoberflache in die venae intercostales und darauf in die 
vena cava liber. Die Communication der venae pulmonaleg 
mit der vena cava vermittelst der v. intercostales war daher 
sehr reichlich, und daher kam es, dass die vena cava in- 
ferior und die venae hepaticae von der Lungenvene aus ge- 
ftlUt worden waren. Die blaue in die arteria pulmonalis 
eingespritzte Masse war nirgends in den neuen Capillarge- 
fassen zu sehen, wiewohl sie fein genug in das Lungen- 
gewebe penetrirt war. 

Ich halte es ftlr wahrscheinlich, dass die netten Capillar- 
gef asse y welche aus den venae pulmonales entspringen , stets 
mit Venen des auswendigen Brustkastens, Und dass die au» 
arteriae bronchiales entspringenden mit Aesten der art. in- 
tercostales communiciren ; nahere Bestatignng hierf ttr ist abet 
sehr erwtinscht. Es ist aber unterdessen leicht begreiflich, 
dass eine so bedeutende Anastomose und Uebergang des 
Blutes aus den Lungen direkt in die vena cava nicht ohne 
Einfluss auf die allgemeine Circulation sein kann; die un- 
vermeidliche Folge hiervon isf Anhaufung von Blut in der 
vena cava, wodurch auch der Blutabfluss aus der Leber er- 
scbwert ist. Vielleicht finden die fifter in solchen Fallen 
vorkommenden Leberaffectionen hierin ibre Erklarung. Sa 
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sah ich noch neulich Icterus bei einer Person, die an wie- 
derholter HUmoptog erstickt war, und wo bei inveterirter 
Phtisis eine grosse vomica gebildet war. Je grosser nun die 
vomica ist, um so reichlicher fliesst das Blut aus der Lnnge 
durch neue Gefasse hindurch nach dem auswendigen Brust- 
kasten, was zur Folge hat, dass das Blut zum grossen 
Theile durch die venae intercostales und nicht durch die 
venae pulmonales zurtickkehrt und mithin nur einmal durch 
die Lungen str(Jmt. Hierdurch wird, wie ich schon vor 
30 Jahren angab, Raum gewonnen und hierdurch kann man 
die MOglichkeit beleuehteu; dass bei grosser Gonsumtion von 
Lungengewebe , doch das gauze Volumen des KOrperblutes 
die Lunge pa!lssiren kann; dies kann doch nicht durch all- 
gemeiue Abmagerung und Blutmscngel erklMrt werden, da 
doch bei noch bedeutenderer Abmagerung nach anderweitigen 
Erankheiten das Blut die GefRsse der beiden gesunden 
Lungen anfttUt i). 

Aus dem Angeftthrten glaube ich den Schluss zieheh zu 
dfirfen^'dass Entztindung stets in dem arteriellen Systeme 
und nicht in dem venOsen zu Stande kommt. Das hHufige 
Vorkommen von Entztindung der Venen selbst kann doch 
nicht als Einwurf dagegen dienen, da diese Entztindung 
durch die arteriellen vasa vasorum verursacht wird. Wir 
glauben daher behaupten zu dftrfen, dass der Krankheits- 
process sowohl bei Lungen- als bei Leberentzttndung durch 
erhChte Wirkung des arteriellen Systems verursacht wird, 
und dass mithin Pneumonie anfangt mit der Entztindung der 
arteriae bronchiales, die sich weiter auf das Capillarnetz der 
venae pulmonales verbreiten kann; dass aber das venSse 
Blut der arteria pulmonalis hieran keinen direkten Antheil 
nimmt. Dasselbe gilt von der Bildung einer vomica und der 
Entstehung von Pseudomembranen , als verschiedenen Aus- 
gfingen des arteriellen KrankheitsprocesseS; welcher in deA 
Lungen entstanden ist. 



1) Observ, Anatomico-path. 1826, pag. 86, 
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Uie Untersuchung der VSgellunge, wiewohl nicht direct mit 
den oben mitgetheilten Untersnchungen ttber die pathologi- 
schen Yeranderungen des Kreislaufes in Folge der Entztindnn^ 
von Leber und Lunge zasammenhangend, flihrte mich doch 
zur Behandlung der Frage, ob der kleine Kreislauf auf^die 
im gesunden Znstande stets mit dem Brustkasten verwach- 
senen Vogellungen beschr^nkt bleibt, oder ob er mehr oder 
weniger mit dem grossen Kreislaufe znsammenhangt. 

Zu diesem Behufe injicirte ich die Lungen mehrerer V(5- 
gel; als einer Gans, eines HahneS; einer Fapagai, so^ dass 
die arteria pulmonalis mit blauer^ die vena mit rother^ die 
aorta mit gelber Masse geftillt wurde. 

Es fiel mir sehr anf, dass ich die blaue in die Lungen- 
arterie injicirte Masse in die pleura und in die Wande des 
Luftsackes, der in der BrusthOhle liegt, tibergehen sah; in 
einigen Fallen sah ich auch die rothe in die venae pulmo- 
nales eingespritzte Masse in die Wande der Luftsacke, 
welche ausserdem gelbe von der aorta aus gefttllte Gefasse 
besassen, vordringen; mitunter waren sogar blaue Gefasse 
hinj^r der pleura in den Intercostalmuskeln deutlich sichtbar. 
Was beim Menschen und den Saugethieren nur in patholo- 
gischen Zustanden durch Gefassneubildung zu Stande kommt, 
scheint mithin bei den Vdgeln normal zu sein, dass nSmlich 
der Lungenkreislauf nicht auf die Lungen allein beschrankt 
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ist, sondem sich auch noch weiter erstreckt. Hierbei findet 
jedoch der auffallende Unterschied statt^ dass diese Atisdeh- 
nong des Kreislaufs bei den VOgeln vorzttglich von der 
arteria pulmonalis ausgeht; dieyen()ses Bint fflbrt, und Aeste 
an die Wande der Luftsacke abzngeben scbeint^ so dass die- 
ses venose Bint allda der Einwirkang der Luft ausgesetzt 
wird, nnd mitbin dieser Lnftsack als ein ausserordentlich 
vergrQssertes LnngenblS^eben oder Longenanbang ^ welcher 
ftir die Respiration bestimmt ist; betracbtet werden kann. 
Diese Aeste der arteria pulmonalis sind aber stets dttnn nnd 
sparsam in dem Lnftsaeke; wenn man sie mit*dem feinen 
Capillametze in den Lnngeri der b(5beren Wirbelthiere ver- 
gleicbt. Dass die Luftsacke bei den VQgeln zum Bespira- 
tionssystem geb^ren, ist keine neue Bebauptung; dass aber 
die arteriae pulmonales Aeste an dieselben abgeben^ wenig- 
i^ens an die im Brustkasten gelegeneU; ist meines Wissens 
nocb nicbt nacbgewiesen. 

Die wahre Structur und Textur der Vdgellunge war fttr 
micb stets eine nocb nicbt aufgeklarte Sacbe. Scbon vor 
mebreren Jabren war es mir aufgefallen, dass die Luftrdbren- 
aste bier nicbt wie bei den bSberen Wirbeltbieren in eine 
grosse Menge blinder LungenblSscben endigen. Bowman 
bescbreibt die Vdgellunge , in Nacbfolgung von R a i n e y feo , 
alsob die Scbleimbaut der Broncbien bei ibrera Uebergange 
in die Lunge aufbdrt^ und die EanHle als AusbOblungen und 
Gauge zwiscben einem capillHren GefSssgewebe zu betracbten 
seien, so dass die Luft in die Zwiscbenraume und Mascben 
der Capillargefasse dringen wllrde und mit der Oberflache 
eines jeglicben CapillargefUsses in Bertibrung kame ^). Die 
VOgellunge ware somit mit einem Scbwamme zu vergleichen, 
dessen Gewebe durcb vereinzelte Blutgefasscben vertreten 
ware. Williams kommt bierauf in seinem Artikel „ Respi^ 
ration" in tbe Cyclopaedia of Anatomy and Pbysiology, June 
1855^ pag. 276. zurtick. Er nimmt eine sebr feine Membran 



1) Todd and Bowman, The physiological anatomy and physiology 
of man, London 1826, torn 2, pag. 395, fig. 208. 
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an^ welche diese Lnftkan^le inwendig bekleidet^ was ich be- 
stUtigt gefonden habe. Die Lunge wird nach ihm nieht durcb 
tiefe Fissaren in lobnli getreaat; er beschreibt aber mehr 
IsLnglidbe lobuli^), welche vermittelst einer Membran von 
einem aredaren Gewebe getrennt [sein sollteii; jedoch so'dass 
diese BronehialgHnge in den Longen Uberall mil einander 
commanicirten. Au8 diesen Lnftgangen in den lobnlis nun 
gehen nach Williams feinere Luftg^nge heryor und aus 
diesen wiederum tritt die Luft, wie auch Bainey behauptet 
hat; UBmittelbar in die Zwischenr^ume eines feinen Capillar- 
netzes. Diese feinen Blutgefasse sind nach Williams mit 
einem durcfascheinenden Epithdliujn bekleidet; welter be- 
hauptet er, dasB jedes Gefass von seinem Nacfabargef&tse 
getrennt ist, so dass die Luft dnrch dieses isolirte Netz yon 
Gef assen hindurchtritt ^). 

Ich kann diese Vorstellung nicht yertheidigen , da feiiie 
Injectionen und mikroskopische Untersuchungen , weldie ich 
gemacht , nicht damit ftbereinstimmen. Wofal ist es wahr, dass 
die Vogellunge von Luftg^ngen durchkreuzt wird, welche mitein- 
ander communiciren und an der Lungenoberflache blind en- 
digen, sodass die Lunge mit einem Schwamme yerglichen 
werden kann; die grdsseren Gauge sind aber reidilich mit 
elastiscbem Gewebe tiberzogeU; und aus denselben geht nach 
alien Seiten ein feines Balkengewebe henror, in welchem ein 
dicht zusammengedrangtes sehr feines Capillametz verlauft, 
dessen Gefasse yiel feiner sind als bei irgend einer Sauge- 
thier-Lunge. Der Durchmesser dieser Gefasse beim Huhne 
betrug Vsoo mm*, wahrend er beim Menschen nur Vioo mm. 
betr^gt; als das Maass der kleinsten Luftgange in dem 
Balkengewebe der Vogellunge fand ich 0,012 mm. ; nirgends 
aber sind die Gefasse in der Vogellunge isolirt, sodass die 
Luft durch einzelne nackte Gefasse durchstreichen kcJnnte. 
Die Gefasse sind yielmehr in dem Balkengewebe enthalten, 
das mit sehr dunnen Epithelialcellen bekleidet ist. Wenn 
man die Aorta mit gelber Masse fttUt, so hat man Gelegen- 



1) 1. c. pag. 276, fig. 225. 
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heit zu sehen, dass auch in der V(5gellunge arterielle Bron- 
chialgefasse vorhanden sind; die hauptsachlich in Begleitong 
der grosseren Luftgange zu verlaufen scheinen. Die ausser- 
ordentliche Feinheit and Dichte dieses Gef^ssnetzes bedingt 
es^ da«^ xiajr Injectioneoi' mt sebr teuiem Farb/stoffe^ wie 
z. B. yon einer LOsuAg yon Berli]}erblau in acidnm oxalicum 
oder yon einer Garminldsung die wahre Stractor erkennen 
lassen. 

Die Ytigellnnge besteht mithin aas einem feinem Balken- 
gewebe, dessen Maschen ftberaU mit Luft gefUUt sind^ und 
welche Uberall^in der ganzen Lunge mit einander zu com- 
municiren scheinen. Wslhrend also die Lungen theilweise 
durch die auswendige Aponeurose , welche in das Diaphragma 
Uberg^hty erweitert werden, und der Brustkasten ausgedehnt 
wixd^ 8itrt)mt die Luft durch alle diese miteinander commu- 
nieirenden Kanllle; und geht durch die an der Lungenober- 
flache yorbandenen Oefifnungen der Bronehialgange in die 
liuftsacke liber, Ohne dieee Communication der Luftgange 
wtUrde die Luft in der Vogellunge nur durch die Mttndungen 
der BronehialS^^e iir die Luftsacke strQmeU; und in der 
Lunge selbst nicht genug erneuert werden konnen, wenn 
dieae Bronchialaste , wie bei den Saugethieren tiberall in 
blinde Blaschen endigen wttrden. Nun muss aber die Luft 
in Folge der freien Communication, die auch zwischen den 
Luftkanalen stattfindet, welche in der Lunge selbst yer- 
breitet siijid; mit jeder Lungenausdehnung in alle Luftkanale 
dringen und dann in die Luftsacke tibergehen. Die Zus^m- 
menziehung der Lunge bei der Exspiration wird durch die 
yielen elastiscten Fasern yermittelt, welche tiberall in der 
Lunge, yorzttglich in den geraumigeren Luftkanalen, aber 
auch in dem Balkengewebe yorkommen. 
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Zur Kenntniss der elnfaehen Elerstoekseysteii 

and Hirer Behandlang 



von 



Profr. A. E. SIMON THOMAS. 



JJie Ovarialaffectionen gehOren zu den Leiden des weibli- 
chen Geschlechtes , welche sowohl Mufig vorkommen, als 
auch selten mit gutem Erfolge behandelt warden. Darum 
schien es mir wohl derMtthe werth, einige gttnstigen Resul- 
tate, welche ich neulich in drei Fallen von Ovarialleiden 
auf eine ganz leiehte nnd durchans nicht gefahrliche Weise 
erhalten hatte, zu verSffentlichen , damit ste auch zugleich 
Andere anrege dieselbe Behandlnng, welche in nnserem Lande 
noch nicht angewendet oder beschrieben ist, zu versuchen. 

l*e Beobachtnng. 

Madame K. v. 0., geb. H., 35 Jahre alt, welche drei 
Kinder geboren, aber nur das alteste am Leben beh^lten 
hatte, war im Monate Mai 1855 zum letztenmale entbunden. 
Eine Zeit lang hatte sie dem Kinde ihre Brust gereicht, 
und menstruirte dann wieder regelmassig. Im Monate No- 
vember 1856 waren bei ihr Symptome von Abdominalleiden 
aufgetreten nnd eine peritonitis rheumatica diagnosticirt wor- 
den, wonach auch die Behandlung, namlich kleine Blutent- 
ziehungen, ung. neap, nnd kleine Dosen calomel eingerich- 
tet war. 

Nach 4 bis 5 wOchentlichem Leiden war ihr Znstand viel 
verbessert; die Menstruation aber ausgeblieben ; im Monate Ja- 
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naar waren tviederum Schmerze in dem Unterleibe empfun- 
den, aber weniger heftig und bald wiederum aufhOrend, so 
dass sie sich im Monate Marz, als ihr Gemahl dem typhus 
erlag, ziemlich wohl fUhlte, wiewohl sie wslhrend des Liegens 
Bicht frei war von einem drtickenden Gef iihle in dem Unter- 
leibe und wiewohl sie bei^i Gehen das Gef tihl einer Senkung 
empfand. Im Monate April ftihlte sie sich wiederum weniger 
wohl, die Leibschmerzen batten mit unregelmassigen Exacer- 
bationen zugenommen, die Esslnst nahm immerwahrend ab, 
und die Kranke war mehr als frtiher abgemagert und sehr 
schwach geworden. Am Ende dieses Monats zog' zie von 
ihrem frttheren Wohnorte Zutphen nach Leyden, und am 30'en 
April sah ich sie zum ersten Male. Sie war damals blass und 
ihr Aeusseres verrieth schon, dass sie leidend war, ihr Puis 
war klein und schnell, und am Abende fieberte sie etwas; 
die Zunge \var belegt, aber feucht ; die Esslust war ganz ver- 
schwunden/ die Nahrungsmittel waren ihr zuwider, so dass 
es Mtlhe kostete, um ihr etwas Bouillon und Milch beizubrin- 
gen; der Stuhlgang war trSge, das Uriniren beschwerlich und 
schmerzhaft , vorzuglich bei den zuletzt abliiessenden Tropfen , 
dabeifuhlte sie ein sehr oft wiederholter Drang zum Uriniren; 
sie konnte nicht ohne Mtihe sitzen und stehen, das Gehen 
war aber ohne Sttltze ganz unmGglich, da sie tlberdiess eine 
stark vortibergebogene Haltung dabei annehmen musste; 
sie klagte immerfort tlber Schmerzen in der Gegend des 
grossen Beckens, die sich links bis tiber die crista ossis ilei 
erstreckten, und tiber ein frtiher schon erwahntes sehr unan- 
genehmes Geftthl von Druck in dem Becken, das nur beim 
Liegen ertraglich war. Da ich bei meinem ersten Besuche 
die Diagnose noch offen lassen musste uhd ich nur bei der 
Palpation des Bauches etwas mehr Voile in der linken Un- 
terleibsgegend bemerken konnte , ohne dass es mir moglich war 
eine umschriebene Geschwulst an der Stelle zu ftihlen, so 
schrieb ich nur eine emuls. amygdalina vor und liess zwei- 
mal am Tage eine kleine Menge ungt neap. c. op. einreiben 
xmd warme Umschlage auf den Bauch legen. Anfangs Mai 
menstruirte die ICranke , aber nur wenig wie im April , nach- 

n. 7 



98 

dem die Menstruation von November-^Marz ganz weggeblie- 
ben war; nach dem Aufhoren der Menstruation schritt ich 
zur inwendigen Exploration und fand dabei Folgendes : die 
oberste Halfte des kleinen Beckens war mlt einer stark ge- 
spannten elastischen Geschwulst angefttllt, wodurch die vor- 
dere Wand der vagina nach unten gedrttckt wurde; der 
uterus war nach links und hinten verscboben, so dass ich 
die Vaginalportion kaum erreichen konnte, die mir gesund 
und nur ktirzer als gewOhnlich vorkam, iasofern als ich nRm- 
iich dartiber zu urtheilai im Stande war; Ave Blase war nach 
rechts urid vome gedrungen, wie mich eine gleichzeitig mit 
dem Catheter vorgenommene Untersuchung und inwendige 
Exploration lehrte ; bei gleichzeitiger in- und auswendiger Un- 
tersuchung wurde auch die in dem Becken gelegene Geschwulst 
erkannt, konnte aber wegen der grossen Empfindlichkeit der 
Bauchdecken nicht naher umschrieben wcrden. Es war jetst 
tiber jeden Zweifel erhaben, dass eine mit Fltissigkeit ge- 
ftillte Geschwulst im Becken vorhanden war; es blieb aber 
noch ungewiss, ob sie als Ursache oder als Folge der vor 
einem halben Jahre vorhandenen umschriebenen Peritonitis 
zu betrachten war; mit der Diagnose war ich daher noch 
nicht ganz im Beinen^ so dass ich im Mona;te Mai mit der 
exspectativen Behandlung fortfuhr, und nur gegen die inzm- 
schen aufgetretene Diarrhoea eine sol. salep c. extr. cort. 
peruv. vorschrieb. Anfangs Juni nahraen die Krafte immer- 
mehr ab; ich entschloss mich zur Verrichtung einer panctio 
exploratoria. Als ich aber in Uebereinstimmung mit Herrn 
Desertine, der mir bei der Behandlung assistirte , dazu tiber- 
gehen woUte, wurde mir mitgetheilt, dass wahrend der ver- 
gangenen Nacht einige Uncen diinne gelbe Materie per anum 
abgegangen waren, die durchaus keinen facalen Geruch ver- 
breitete; dies liess uns natiirlich an die M%lichkeit den- 
ken , dass der Inhalt der gef uhlten GeschwuJfit spontan durch 
Perforation der einen oder anderen Stelle des Dickdarmes 
einen Weg nach aussen gesucht, so dass wir den Beschluss 
fassteu; die Punctdon eu vertagen^ um so mehr als aach der 
Schmerz leidlicher gewouden war. 



99 

Nach einigen Tagen wurde aber der Schmerz wiederum 
heftiger und am 29teii Juni verrichteten wir eine Pimction 
durch das laquear vaginae anterius mit einem langen gekriiram- 
ten Troicart, worauf 10 bis 12 Uncen wenig stinkender 
Eiter entleert wurde ; hierauf wurde alsbald eine Erleichterung 
in dem Zustande der Kranken wahrgenoramen ; in den dar- 
auflfolgenden 24 Stunden floss immer noch von derselben 
Materie ab; vom 30 Juni bis zum S^^n Jxili war nichts mehr 
entfernt worden, der Unterleib aber wiederum empfindlich 
und mehr ausgedehnt worden, bis am 5*en Juli die Symptome 
nach Entfernung einiger Uncen stark rieehenden Eiters wie- 
derum abnahmen. Die nach der Function verbesserte Ess- 
lust verschwand wiederum ganz und gar. 

Am 12ten Juli war die Geschwulst . wiederum ganz mit 
Fltissigkeit angef tiUt ; wir verrichteten nun eine zweite Func- 
tion, wobei wir uns aber eines Troicart mit ausgehohlter 
Cantile bedienten, um sie spater als Hohlsonde zu benutzen, 
langst welcher ich ein geknopftes Bistouri in die Geschwulst 
einfuhrte und darauf die Oefihung so weit dilatirte, dasS 
ich den Finger einfiihren konnte; bei dieser Function flossen 
wiederum wenigstens 12 Uncen Eiter von sehr penetrantem 
Geruche ab; wahrend im Laufe des Tages noch einige Uncen 
derselben Materie nachfolgten. 

Am folgenden Tage ftihrte ich einen Catheter (ftir Manner 
bestimmt) in die Hohle ein und sptilte sie mit lauwarmem 
Wasser aus, wobei etwas blondes sehr feines Haar, zum Theile 
in weisslichem ziemlich festen Fette enthalten, abging. Nun 
war erst die Diagnose mit Gewissheit zustellen; wir batten es 
namlich mit einer Fett und Haar enthaltenden Eierstockscyste 
zu thun, die durch hinzutretende EntzUndung Symptome von 
Feritonitis in der Umgebung veranlasst hatte. 

Vom 13 — 21 Juli wurden taglich vermittelst eines Catheter 
einige Uncen Eiter und bisweilen Haar und Stticke Fett ent- 
fernt und die Kyste darauf ausgesptilt; hierbei schien sie 
schnell an Umfan^ zu verlieren; am 21 Juli wenigstens 
fand die Spitze des Catheters zum ersten Male beim Sondi- 
ren einen Widerstand und zwei Tage darauf konnten nur 
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noch drei Uncen Wasser eingespritzt werden, da schon 
dadurch ein unangehmes Geftihl von Schmerz und Spannung 
empfunden wurde. Um dem Krafteverlust, in Folge der 
fortwahrenden reichlichen Eiterung vorzukommen, welcher 
Verlust fttr die schon sehr schwache Kranke nicht gleich- 
gUltig sein konnte, wurde eine Mixtur mit extr. gent, und 
ac. sulf. dil. verordnet; die Esslust wurde bald darauf viel 
besser, wahrend der sehr entmuthigte 6eratithszu5tand der 
Kranken, welche jetzt ohne Schmerzen war und keine Be- 
schwerden mehr beim Uriniren oder Stuhlgang empfand, viel 
verbessert war. Schon am 25^*^" Juli hatte sie einige Stun- 
den das Bett, ohne irgend einen Nachtheil, verlassen; die 
gemachte Oeffnung wurde inzwischen nach und nach kleiner. 

Am 27^en Juli iiiusste ich den frliher gebrauchten dicken 
zinnemen Catheter durch eine dtinne, neusilberne Sonde k 
double courant ersetzen, und drei Tage spater konnte ich 
sogar mit ihr nicht mehr in die HOhle vordringen; am 30^*^1 
Juli brachte ich eine Gebarmuttersonde in die Oeflfnung und 
dilatirte mit einem auf derselben eingefiihrten geknopften 
Bistouri wiederum die Oeffnung so weit bis sie den Finger 
durchliess, da sonst der baldige Schluss zu befiirchten ge- 
wesen ware; hierauf folgte anfangs sehr wenig Blutung, als 
die Kranke aber wiederum im Bette lag, nahm die Hamor- 
rhagie zu und wurde trotz der .Einspritzung von kaltem 
Wasser so bedeutend und dabei deutlich arteriell, dass ich 
mich genothigt sah die vagina zu tamponniren; im Ganzen 
waren 12 bis 16 Uncen Blut abgeflossen; die Kranke lag 
wahrend einiger Stunden mit wiederholter Neigung zu Ohn- 
macht, kalten Extremitaten und sehr kleinem Pulse. 

GlUcklicherweise hatte dieser unerwartete unangenehme 
Zufall keine bleibenden nachtheiligen Folgen ; am S^e" Tage 
wurde der Tampon entfernt und durch die nun sehr leicht 
einzuftihrende Sonde nur zwei bis drei Uncen dtinner, wenig 
stinkender Eiter entfernt; von nun an wurde die Kyste 
wiederum taglich ausgespritzt, wS^hrend die mixt. amara c. 
ac. sulf. dil. fortgesetzt wurde, wobei die Krafte schnell wie- 
derum zunahmen und die Esslust zuriickkehrte. Um das 
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Schliessen der Oeffittung zu verhindern, liess ich nach dem 
IQien Aug. die Sonde taglich einige Stunden ruhig liegen, 
was sehr gut vertragen wurde. 

In Monate September nahm die taglich abgesonderte Eiter- 
menge sehr ajb, so dass sie am Ende dieses Monates nicht 
viel mehr als eine halbe Unce betrug; sie war dicker ge- 
worden and verbreitete nur wenig Geruch; die Hoble wurde 
so klein, dass die Sonde kaum hin und her bewegt wer- 
den konnte, und die frtiher leicht erreichbare Oeflfnungnahm 
einen immer hQheren Stand an. Auch der allgeraeine Zu- 
stand der Kranken wurde viel besser, die Ernahung war 
gut, die Kranke konnte ungehindert gehen und stehen, und 
brachte taglich einige Stunden ausserhalb des Bettes zu. 

Am l6*eo October menstruirte sie nach 5 Monaten wieder- 
um zum erstenmale, und ich gab mich nun der Hoffhung 
hin, dass eine baldige voUstandige Genesung erfolgen wUrde; 
die Kyste blieb aber ofFen, wahrscheinlich weil noch nicht 
^Ues in ihr enthaltene Haar entfernt war, wenigstens wur- 
den noch am 24ten October und bisweilen im Monate No- 
vember und December einige HaarflOckchen nach aussen 
bef^rdert, wesshalb ich die reinigende Injection noch alle 
Tage anwenden liess; die Menses traten ganz regelmassig 
am 19^^° November und 20^en December ein. Da ich vom . 
lOten bis zum 16*en Januar selbst krank war, so wurde keine 
Injection applicirt, und dem ist es zuzuschreiben , dass die 
Kranke am 15*^° Januar wiederum ttber Schmerzen in der 
Beckengegend und in der Nahe der linken crista ilei klagte , 
wovon sie schon einige Monate befreit gewesen war, wie- 
wohl noch taglich einiger Eiter abfloss. Darum liess ich im 
Februar und Januar die Injectionen fortsetzen; die HOhle 
wurde taglich aber langsam kleiner, entlastete taglich nur 
wenige Tropfen eines gelblichen dicken Eiters, so dass im 
Monate April nichts mehr als ein blind endigender fistuloser 
Kiinal vorhanden war von 2 k 3'" Durchmesser und 1^" 
Tiefe, worin die Sonde h double courant so genau passte, 
dass das Durchspritzen von Wasser nicht mehr gelang. Man 
konnte nun keinen tumor in pelvi mehr finden, und da der 
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allgemeine Gesundheitszustand ganz hergestellt und die frtt- 
heren Krafte zurtickgekehrt waren, so dass die Kranke keine 
Kiagen mehr laut werden liess nnd tSglich ihren Spatzier- 
gang machte, so machte ich am Ende des Monates April der 
B^handltmg ein Ende, in der Hoffnung, dass»der noch vor- 
handene fistuldse Kanal sich spontan schliessen; und die Ge- 
nesung damit vQllkommen werden wtirde. ^ 

Bis heute (am 8'en Augustus) ist diese Hoflfnung noch 
nicht ganz verwirklicht ; der allgemeine Gesundheitszustand 
ist gut geblieben, die kleine Fistel besteht aber noch und 
sondert von Zeit zu Zeit noch etwas eiterartige FlUssigkeit 
ab, wogegen nichts weiter gethan wird, als eine Injection 
von lauwarmem Wasser zur Reinigung in die vagina, vrel- 
che die Kranke selbst applidrt. Die Kranke hat aber ihre 
frtlhere Lebensweise schon langere Zeit wiederum ganz und 
gar angenommen, und wird von gar nichts mehr belSstigt; 
vielleicht ist noch etwas Haar zuriickgeblieben , das die vol- 
lige Schliessuug der HOhle verhindert, die erst dann erwartet 
werden kann, wenn die Granulation der Wand vOllig zu 
Stande gekommen ist. 

2te Beobachtung. 

Im Monate November wurde durch Herrn Steuereinnehmer 
V. d. N., in Friesland mein Rath tiber den Zustand sei- 
ner Frau schriftlich eingeholt, welchen er fiir lebensgefUhr- 
lich hielt. Im Jahre 1853 verheirathet , hatte sie einige 
Monate darauf an Blutfluss und Schmerz in dem Unterleibe 
gelitten, und einen Chirurgen inNord-Brabant, wo sie damals 
wohnte, dartiber cousultirt, der einen unvoUkominen ab- 
gelaufenen Abortus diagnosticirt hatte; sp^ter war ein Arzt 
befragt worden, der die Erklarung abgegeben, dass kein 
locales organisches Leiden, sondern nur eine Neigung zu 
Krampf vorhanden. Darauf wurde wiederum ein anderer 
Arzt consultirt, der eine Ruckwartsneigung der Geb'Urmutter ' 
zu erkennen glaubte, zu gleicher Zeit aber die Voraussicht 
er^flBQete, dass hier eine Naturheilung zu hoflfen sei, Sie 
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litt aber fortwahrend an drttckendem Schmerze in dem Becken 
und krankelte w^hrend vier Jahre, was sie zum Theile der 
in 1853 bezogenen ungesunden Wohnung in Friesland zu- 
schrieb. Im Herbst des Jahres 1857 verlebte sie einige Wo- 
chen in Amsterdam , und kehrte am l^en November wiederum 
nach Friesland zurlick. Kurz darauf wurde der schon lange 
empfundene Schmerz viel heftiger, sie fieberte und litt wie- 
derum arf Blutfltlssen, worauf spater sehr stinkender Eiter 
abfloss. Unter diesen Umstanden war wiederum ein Arzt 
um Rath gefragt worden, der sich aber einen Geburtshelfer 
aus der Stadt adjungirte, da er tiber die Sache nicht in's 
Beine kommen konnte. Diese beiden kamen zu der Ueber- 
zeugung^ dass bier careinoma uteri vorhanden sei^ und dass 
nicbts weiter zu thun sei, als eine locale reinigende palliative 
Behandlung, Unterstiitzung der allgemeinen Kritfte, um den 
gewiss bevorstehenden Tod so lange wie moglich hinauszu- 
schieben. Das es mir unmcJglich war die Kranke selbst zu 
besuchen, so liessen mich die erhaltenen undeutlichen*Be- 
,richte im Unklaren ; die Existenz aber von careinoma uteri 
bei einer SOjahrigen Frau kam mir unwahrscheinlich vor, 
um so mehr, da ihr Leiden schon vier Jahre lang gedauert, 
was mit der Diagliose nicht gut tibereinstimmte. Ich konnte 
aber unter diesen Umstanden nichts weiter thun, als dass 
ich meinen Zweifel darttber zu erkennen gab, und den be- 
handelnden Arzt fragte, ob man es nicht vielleicht mit einer 
chronischen Entzttndung und Hypertrophic und Ulceration 
des collum uteri zu thun babe, in Folge eines fruher vielleicht 
vernachlassigten oder nicht genug beachteten Abortus. Dar- 
auf erhielt ich alsbald eine Antwort, worin mir mitgetheilt 
wurde, dass die Diagnose von Krebs beruhe, 1°. auf den 
charakteristischen Geruch des abfliessenden Eiters; 2°. auf 
das Ftihlen von 5 oder 6 Excrescenzen auf der linken Seite 
der portio vaginalis, und 3°. auf die Unbeweglichkeit der portio 
vaginalis. Mit dieser Antwort musste ich fUrlieb nehmen, 
wiewohl mir das Sachverhaltniss noch stets zweifelhaft blieb, 
und darum war es mir sehr angenehm nach einigen Wochen 
von Herm v. d. N. zu hOren, dass er nach einem Dorfe in 
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der Mhe yon Amsterdam versetzt war, wo ich seine Frau 
ohne grossen Zeitverlust besuchen ktonte; unterdessen hatte 
man aber Dr. Verkouteren in Amsterdam consultirt, der 
nach einer localen Exploration, wobei er die portio vaginalis 
nicht hatte erreichen konnen , meine Zweifel liber die Existenz 
von Gebarmutterkrebs theilte , aber keine bestimmte Diagnose 
machen konnte, so dass er es dabei bewenden Hess, eine 
nahrhafteDiat, reinigende Einspritzungen und dec. cort. pemv. 
c. ac. mur. dil. und spater Pillen mit sulf. ferri und sulfas 
chin, vorzuschreiben. 

Am 18^6" Januar hatte ich zum erstenmale Gelegenheit 
eine locale Untersuchung anzustellen. Dabei bemerkte ich zu- 
n^chst den Abfluss von sehr stinkender eiterartiger Materia; 
der introitus vaginae war enge, und die Hohle des kleinen 
Beckens war zum grossen Theile mit einer qlastischen Ge- 
schwulst geftillt, welche die vordere Wand der vagina vor- 
zuglich an der rechten Seite sehr nach unten drangte; nur 
auf der linken Seite und nach hinten konnte der Finger 
tiefer vorschreiten , und da ftihlte ich einige lockere fremde 
Kdrper, die sich nach ihrer Entfemung als kleine StUck- 
chen Schwamm von der Grosse eines halben Fingers her- 
ausstellten, welche, wie ich spater erfuhr, schon vor drei 
Jahren auf Anrathen einer Freundin zur Erleichterung der 
Schmerzen, eingefuhrt worden waren. Sehr hoch nach links 
und hinten glaubte ich die portio vaginalis uteri errei- 
chen zu konnen, welche weder vergrossert noch hart war, 
auch die Vaginalwand war, so weit ich sie betasten konnte, 
glatt und gesund. Durch die Bauchwand hindurch konnte 
keine Geschwulst geftihlt werden, so dass der oflfenbar im 
Becken vorhandene tumor nicht sehr gross sein konnte. Der 
allgemeine Zustand der Kranke verrieth deutliche Spuren 
eines langwierigen , tief eingreiffenden Leidens , sie war mager, 
blass , hatte einen frequenten kleinen Puis und klagte fiber ein 
fortwahrendes Geflihl von Druck im Becken, das jede K6r- 
peranstrengung und sogar langeres Sitzen verhinderte. Die 
Menstruation war in December und Januar regelmassig ge- 
wesen. 
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Der Darmkanal functionirte normal, nnr war der Alvns 
trSge und schmerzhaft, und dfterer Drang zum Uriniren vor- 
handen; die Nachtruhe war Ofter gestOrt und das Gemtith in 
der Voraussicht eines gewissen Todes sehr yerstimmt. Dass 
kein Gebarmutterkrebs vorhanden war, konnte nun als eine 
ausgemachte Sache betrachtet werden; die Art der geftihlten, 
Flttssigkeit cnthaltenden Geschwulst musste ich aber noch un- * 
bestimmt lassen; drei Falle schienen mir hier mOglich; es 
konnte eine graviditas uterina bestanden haben, der Foe- 
tus frtih abgestorbfen und jetzt auf dem Wege sein durch 
die Vaginalwand ausgestossen zu werden , oder es bestand eine 
sogenannte haematocele peri — (oder lieber hier antro — ) 
uterina oder es war ein tumor ovarii vorhanden. Jedenfalls 
war die Gebarmutter sehr nach oben, hinten und links ver- 
drangt; der abgeflossene stinkende ^Eiter schien mir durch 
die zwei so lange zurtickgehaltenen Sttikchen Schwa*m ver- 
ursacht zu zein. Ich liess darum vor der Hand die reini- 
genden Injectionen fortsetzen und die obenerwslhnten Pillen 
wiederholen. 

Erst am 31*^° Januar konnte ich meinen Besuch bei der 
Kranken wiederholen; vom 21*^" — 27'en Januar war sie men- 
struirt; der stinkende Abfluss hatte angehalten, war mithin 
nicht allein durch die Schwaramsttickchen verursacht gewesen. 
Nach dem Aufhoren der Menstruation trat am 28t*jn Januar 
wiederum ein Blutfluss ein, wobei eine hellblonde Haarlocke 
abging. Hierdurch wurde die Diagnose auf einmal klar; wir 
hatten auch hier wiederum mit einer Haar-enthaltenden Ova- 
rialkyste zu thun, die sich aber in Bezug auf den Krank- 
heitsverlauf insofern von der vorigen unterschied, als hier 
noch keine so bedeutende Erscheinungen von peritonitis auf- 
getreten waren und als der Inhalt durch eine spontane Oefif- 
nung aus der vagina abfloss. JJm aber noch mehr Gewissheit 
zu erlangen, fing ich nach einer wiederholten Untersuchung, 
wobei das frtiher Erwahnte ganz bestatigt wurde, damit an, 
dass ich eine Function mit dem Troicart explorateur verrich- 
tete; hierbei flossen einige Tropfen diinnen Eiters ab, welche 
denselben Geruch verbreiteten, als die Mher aus der vagina 
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abgeflossene Flilssigkeit. Darauf wurde ein Troicart init ausge- 
h(Jhlter Can tile eingebracht, welche das Abfliessen einer gros- 
sen Menge Fltlssigkeit zu Folge hatte, wodurch der tumor 
aber so schnell coUabirte, und die Wand so erschlaift war, 
dass die Erweiterung der Oeffnung mit dem gekn(5pften Bls- 
touri nur unvollkommen gelang. Es war mithin nicht viel 
mehr als eine Function geschehen, welche aber tine bedeu- 
tende Verbesserung in dem subjectivenBefinden herbeiftthrte, 
wozu gewiss auch viel beitrug, dass ich das Leiden nicht 
mehr ftlr lethal hielt, sondern sogar eine gUnstige Prognose 
stellte. Die GebSrmutter nahni gleich nach der Function wie- 
derum ihren normalen Stand an und war abgesehen ron einer 
deutlichen Verktirzung der portio vaginalis ganz gesund. In 
den erstfolgenden Tagen hielt der Abfluss von vielem stinkenden 
Eiter an ; die Kranke erfreute sich zum erstenmale nach eini- 
gen MdSf&ten einer ungestorten Nachtruhe, hatte keine Beschwer- 
den beim Gehen oder Sitzen und urinirte ohne Schmerzen. 
Das blieb so aber nur w^brend acht Tage und nachdem 
der Abfluss wiederura urn vieles abgenommen hatte, kehrte 
der Schmerz in der Beckengegend zurtick und damit die frii- 
heren Leiden. Zur Linderung der Schmerzen war Morphium 
und spater extr. hyoscyami verordnet worden, aber ohne Erfolg. 
Am 14^en Februar fand ich die friiher vorhandene Geschwulst 
zuriickgekehrt. Ich verrichtete darauf zum zweiten Male eine 
Function durch die vordere Wand der vagina in einer Ent- 
fernung von reichlich 1" hinter dem ostium urethrae, wo die 
elastische Spannung der Wand am deutlichsten geftihlt wer- 
den konnte, dilatirte die Oeffnung mit einem geknopften Bi- 
stouri und ftlhrte darauf ein lithotome cach6 in die Kyste 
ein, womit ich einen Einschnitt von 1'' in der Wand machte 
und zwar in der Eichtung der Geb^rmutter; hierbei wurde 
wiederum eine grosse Menge dtinnen, gelben, nur massig stin- 
kenden Eiters entfernt; der Finger konnte nun ohne grosse 
Mtihe in die Kyste eingeflihrt werden, welche unilocular 
war und sammtartige glatte Wande hatte. Die Kyste wurde 
mit lauwarmem Wasser gereinigt, was der mir beistehende 
Chirurg taglich zu wiederholen versprach. Das geschah von 
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dem 15*^" bis zum IV^^ Februar; an dem Tage war die Oeffhung 
schon viel kleiner geworden urid wurde sehr wenig fast ge- 
ruchloser Eiter entleert. Am folgenden Tage traten nnglttck- 
licherweise die Menses ein, man unterliess das Einspritzen 
nnd vier Tage darauf war die Oeffnung geschlossen. Der 
allgemeine Zustand war sehr verbessert, die Kranke klagte 
tiber nichts mehr, der Puis war von 100 auf 90 in der Mi- 
nute gefallen, sodass man hier schon bei oberflachlicher Be- 
trachtung an Genesiing hatte denken kSnneu. 

Im Anfange des Monates Marz aber wurde wiederum Schmerz 
in der Gegend der crista ilei sinistra empfunden, wahrend 
zu gleicher Zeit einiger Eiter abging, der massig stank. Am 
7*«n Marz besuchte ich die Kranke und fand nun Folgendes: 
der uterus war nach der linken Seite hin gelegen, jedoch 
nicht in die Hohe gestiegen; keine Spur von Fluctuation vor- 
handen, wiewohl in der rechten Beckenhalfte durch das la- 
quear anterius hindurch noch einiger Widerstand geftihlt wur- 
de ; die frtiher gemachte; Incision war ganz geschlossen. Vor- 
laufig schrieb ich nur Einspritzungen mit lauwarmem Wasser 
in die vagina vor ; dabei nahmen die erw^hnten Erscheinun- 
gen wiederum ab. Ich sah die Kranke nicht wieder vor 
dem 13t«n April, und erfuhr alsdann dass sie einige Tage 
zuvor regelmSssig menstruirt hatte, worauf wieder Abfluss 
von einigem stinkenden Eiter beraerkt worden. Der am 7*«« 
Marz noch geftihlte Widerstand in dfer rechten BeckenhSlfte 
war nun ganz geschwunden; bei der Untersuchuug mit der 
einen Hand auf der auswendigenBauchwand, mit der anderen 
in der vagina konnten die Finger der beiden HUnde einan- 
der genahert werden , nur schien es mir als ob zwischen den 
Fingern noch etwas mehr als die normalen Weichtheile vor- 
handen war; die frtiher vorhanden gewesene Kyste war mit- 
hin nicht wiederum geftillt worden; der wenige Eiter, den 
sie noch abschied, wurde durch eine noch vorhandene Oefif- 
nung, die jedoch nicht aufgefunden wurde, nach aussen be- 
f ordert ; alles was sich tlber die wahrscheinliche Stelle dieser 
Oeffhung sagen liess, reducirt sich auf eine Unebenheit der 
Oberflache , welche ich an dem laquear vaginae anterius f tlhlte. 
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Mit den einfachen Vaginal-Injectionen warde fortgefahren ; 
daneben wurde weiter gar niehts vorgeschrieben. Die Kranke 
war den ganzen Tag ausserhalb des Bettes, bewegte sich 
und ftihlte sich sehr wohl, nur noch etwas schwach. Im 
Monate Mai blieb der Zustand auch ganz erwtinscht; eine 
intercnrrirende febris intermittens tertiana wurde nach dem 
dritten Anfalle mit sulphas chin, coupirt; die Eitersecretion 
nahm fortwahrend ab ; der tibele Geruch des Eiters war ver- 
schwunden, und im Anfange Juni horte sie ganz auf, nach- 
dem zuror eine kleine . Menge seroser blutiger Fltissigkeit 
entleert worden war. Am 5*en Juni endlich sah ich die 
Kranke wieder, und konnte nun durchaus kein Leiden der 
Beckenorgane mehr constatiren; liber Schmerz wurde nicht 
mehr geklagt; die Lage des uterus war normal, die Urinse- 
kretion war ohne Beschwerde, die Schleimabsonderung der 
vagina normal, ohne Beimischung irgend eines andern Se- 
cretes; kurz kein einziges Zeichen des frtlher vorhanden 
gewesenen langwierigen Leidens war tibrig geblieben, es sei 
dann, dass der Gebarmuttermund etwas kiirzer als normal 
geblieben war. 

Nun glaubte ich die Frau fttr genesen halten zu kOnnen, 
und liess darum mit den Injectionen aufh^ren. Die Kyste war 
aber inwendig noch nicht ganz geschlossen, denn als ich die 
Kranke am ITt^n juii noch einmal besuchte, um mich von 
ihrem fortwahrenden JJ?'ohlsein zu uberzeugen, wurde mir 
mitgetheilt, dassamEnde des Monates Juni wiederum einige 
purulente Fltissigkeit sich gezeigt habe; durch das laquear 
vaginae hindurch war wiederum eine kleine Geschwulst zu 
ftthlen, aus der sich aber nach einer Function mit dem Troicart 
nur einige Tropfen Eiter entleert, so dass die H(Jhle doch schon 
zu klein war, um, wie frtiher, einen grosseren Troicart einzu- 
fuhren und auf der Hohlsonde eine Incision zu machen. 
Der allgemeine Zustand war gut geblieben ; ein inzwischen 
aufgetretener Wechselfieberanfall mit biliosen Erscheinungen 
war entsprechend mit gutera Erfolge behandelt worden. Ich 
glaubte nun niehts weiter verordnen zu mussen, als zweimal 
am Tage eine Einspritzung mit lauem Wasser in die vagi- 
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na, da nach aller Wahrscheinlichkeit der kleine Best der 
friiher vorhanden gewesenen Kyste sich spontan durch Sup- 
puration uud Granulation wttrde schliessen kOnnen. 

3^e Beobachtung. 

Die dritte Krankengeschichte , welche ich hier mittheilen will, 
betriflft eine Wittwe von 46 Jahren, welche wegen Ischuria 
in dem Cacilia-Krankenhause aufgenommen and allda von 
mir, in Gemeinschaft mit Dr. Junius behandelt worden war. 
Letzterer hatte bei der ersten Untersuchung am IS^^n MSLrz 
eine grosse Geschwulst in dem Unterleibegeftthlt, welche aber 
durch die geftlUte Blase bedingt war; nachdem er diese mit 
dem Catheter entleert hatte, wurde eine zweite Geschwulst be- 
merkbar , die bis auf eine •Handbreite tiber dem Beckenein- 
gange herabreichte, ziemlich fest war und eine gleichmassig 
glatte und runde Oberflache darbot 5 der untere grosste Theil 
dieser Geschwulst lag in der BeckenhShle, und verdrangte die 
hintere Wand der vagina sehr nach unten; beim Exploriren 
wurde der Finger alsbald dadurch im weiteren Vorschreiten 
aufgehalten, so dass er nur an der vorderen Wand dicht hinter 
der symphysis ossis pubis h5her hinaufgef tihrt werden konnte , 
ohne aber die Gebarmutter zu erreichen, welche nach oben 
und vorne verschoben war. Durch die vordere Wand des 
rectums hindurch wurde dieselbe Geschwulst gef libit, welche 
auch jetzt eine glatte, elastische gespannte Oberflache darbot. 
An der niedrigsten Stelle der zwischen rectum und vagina 
gelegenen Wand wurden tiberdiess noch zwei harte, einiger- 
maassen hockerige, sehr kleine Geschwtilste, von der Grosse 
eines Schussers geftihlt, die nicht mit der grosseren. Ge- 
schwulst zusammenhingen, ijnd deren Bedeutung uns unbe- 
kannt geblieben ist. Die anamnestischen Momente konnte 
uns die Kranke nicht genau angeben; vor acht bis neun 
Monaten h?itte sie die Ftisse in kaltem Wasser gebadet , und 
seitdem war die bisher regelmSssige Menstruation ausgeblie- 
ben; anfangs hatte sie keine unangenehmen Folgen empfun^ 
den ; nach drei Monaten aber fingen Besehwerden bei der 
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Entleerang des Kothes nnd Urins an sich geltendzu machen ^ die 
nun zur vollkommenen Ischurie ausgebildet waren. Nachdem 
die Blase entleert war, hatte sie keine Schmerzen im Leibe; 
auch die Geschwulst schmerzte nicht beim Drucke, und 
llbrigens war sie ohne Fiebersymptome. Die Form , die phy- 
sikalischen Eigenschaften und der Ort des Vorkommens (zwi- 
schen ujteruiS und rectum) der Geschwulst; fUhrten un9 zu 
der Ueberzeugung, dass wir es mit einer uniiocularen Eji^Br- 
stocksgesehwijUst zu thun lia#en, die wahrscheinlich nur Serum 
enthielt, und obgleich augenblicklich nur durch ihren Um- 
fang Beschwerde bervorrufend, doch spater das Leben ge- 
fabrden kQnnte. 

17 Marz. Am Mittage wurde eine Punktion in der binte- 
ren Wand der vagina verrichtet ,^ worauf mebr als 30 Uncen 
eines undurchscheinenden Serums abflossen , das die Farbe des 
Bieres darbot und viel Eiweiss enthielt ; die Geschwulst war 
nun nicht mehr durch die Bauchwand hindurch zu fuhlen; 
durch das rectum und die vagina hindurch machte sich aber 
der leere Sack leicht bemerklich, die Gebarmutter war dem 
Finger wiederum zuganglich, die pars vaginalis war aber 
verschwunden, und der auswendige Gebarmuttermund so aus- 
gedehnt, dass der Finger ganz in den Kanal eindringen 
konnte. Die Frau hatte wenig von der Operation gefuhlt; 
das drtlckende Geftihl im Becken, sowie die Ischurie , wor- 
liber sie frtther geklagt hat, waren nun verschwunden. Nach 
vier Tagen war die Kyste wiederum massig gefiillt, und am 
23ten Marz waren Fiebersymptome und Leibschmerzen aufge- 
treten, welche an eine umschriebene Peritonitis denken lies- 
sen; an den beiden folgenden Abenden wiederholte sich das 
Fieber , der Unterleib blieb empfindlich und die Ischurie trat 
wiederum ein. Darum wurde am 25ten Marz die Punction, 
nun aber mit einem Troicart, der mit einer ausgeh5hlten Ksi- 
utile versehen war, wiederholt; darauf wurde die Oeflfnung 
mit einem geknoplten Bistouri dilatirt, und dann mit einem 
lithotome cach6 so sehr erweitert, dass ich den Finger ein- 
ftihreo konnte. Die al;^eflossene Flttssigkeit, etwal2bisl4 
Uncen, war gelb und tr,abe-, 6$ trat keitte Blutung ein, wie- 
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wohl die dnrchschnittenen Gewebe die Dicke einer halben 
Fingerbreite batten; die Kyste wurde endlich mit lauwar- 
mem Wasser ausg^splilt. 

Es folgten nacb dieser Operation durchaus keine unange- 
nehmen Symptome ; an den erstfolgenden Tagen wurde taglich 
zweimal ein zinnerner Catheter eingeftihrt, und die Hohle 
mit lauwarmem Wasser aasgesptilt; das Secret der Hdhle 
wurde bald dicker nnd eitrig. Um das baldige Schliessen 
der Oeflfhung fern zu halten, Hess Dr, Junius den Catheter 
jedesmal nacb der Einspritzung eine halbe Stunde in der 
Oeffnung liegen, was durchaus keine unangenehmen Folgen 
hattCp Am 29^0 Marz wurde aaa Abende ein emeuerter 
Fieb^anfall wahrgenommen ^ der am folgenden Tage noch 
fortdaverte, ugd sich am 7ten und 8^en April wiederholte; an 
den Tagen war das Gesieht der Kranke blasser als sonst, 
und der Puis klein, weidi und frequent, die Esslusst ge- 
ring, und die Zunge belegt. Anfangs wurde ein decoct, ^b. 
sydenb. c. extr. cort. peruv, , spater einige Grammen sulpb. 
chinii und zuletzt dec. cort. peruv. fuse* c. ac. sulf. dil. ver- 
ordnet. Inzwischen wurde die Kyste immerwahrend kleiner. 
Am 9ten April konnte der Catheter noch 4" P. tief eingeftihrt 
werden, ehe Widerstand empfunden wurde, und am 25tcn 
April war dieses Maass schon auf 2^" reducirt. Am Ende 
dieses Monates floss gar nichts mehr freiwillig ab, wahrend 
der Catheter nur eine halbe Unce dtinnen und mitunter et- 
was blutigen Eiters naeh aussen beforderte. Anfangs Mai 
fingen die Krafte der Eranken an sich zu erholen , nur noch 
einige Tropfen Eiter wurden entfernt, Urin- und Kothentlee- 
rung waren normal, und die friiher vorhandene Hohle war 
reducirt auf einen blinden Canal, in welchen ein Frauen- 
Catheter zwei Finger breit der Tiefe nach eingeftihrt werden 
konnte. In diesem Zustande verliess die Kranke auf ihr 
Verlangen das Krankenhaus; die bei der ersten Untersu- 
chung geftthlten kleinen harten Geschwtilste zwischen rectum 
und vagina waren noch unverandert vorhanden. Am 22ten 
Mai wurde sie entlassen nnd vierzehn Tage darauf liess sie 
sich noch einmal sehen; die Oeffnung war nun gescblossen 
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and der noch ttbrig gebliebene Kanal schien verwachsen za 
sein. Bis auf heute (10 Aug.) haben wir nichts mehr von 
unserer Kranken geh()rt^ so dass sie wahrscheinlich keine 
Klagen mehr beizubringen hat. 



An diese Krankengeschichte will ich nun zur nSlieren Be- 
leuchtung einige Bemerkungen anreihen. Dabei will ich mit 
der Diagnose anfangen. Was den ersten Fall betriflft, so ma- 
che ich kein Hehl darauS; dass ich anfangs, auch nach 
genauer localer Untersuchung^ kaum daran dachte^ dass ich 
es mit einem Ovarialleiden zu thun hatte; das vorausgegan- 
gene Leiden deutete vielmehr auf eine frtther bestandene 
Peritonitis, so dass der Gedanke nahe lag; ditss ein enkys- 
tirtes Exudat zurtickgeblieben war, das eine jedesmal reci- 
divirende lokale EntzUndung veranlasste, und dadurch das 
Leben bedrohen konnte. Ich musste um so eher an einen 
solchen Process denken, als die fluctuirende Geschwulst, 
welche geftihlt wurde, nicht an der Stelle vorkam, wo ge- 
wohnlich die kleineren tumores ovarii auftreten, namlich in 
dem zwischen den Douglasischen Falten gelegenen Raume, 
d. i. hinter der Gebarmutter. Sogar nach der ersten Punction 
am 29teu Juli, wurde ujir die Diagnose nicht klarer; ware 
damals Serum abgeflossen, ich hatte alsbald an einen tumor 
ovarii gedacht; da aber Eiter zum Vorscheine kam, musste 
ich mich in dem einmal gefassten Gedanken, dass ich es 
mit einem enkystirten Peritoneal -Exsudat, oder wenn man 
will, Beckenabscess zu thun hatte, gestarkt fiihlen. Erst 
nach der zweiten Punction, als Ilaar und Fell mit nach aus- 
sen bef (irdert wurden , konnte eine genauere Diagnose gemacht 
werden. Ich theilte unter diesen Umstanden -mit Andern , wie 
z. B. Scanzoni, dasselbe Schicksal. Letzterer^) erwahnte 
unter den Abweichungen, womit Eierstocksgeschwtilste ver- 
wechselt werden konnen, in erster Eeihe Exsudaten in der 



1) F. W. Scanzoni, Lehrbuch der Krankh. der weibl. Sexualorgane. 
Wien 1867, S. 382. 
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PeritonaalhOhle und gesteht zu gleicher Zeit, dass er (Jfter 
Falle behandelt babe, bei denen eine langere Beobacbtangs- 
zeit nOthig gewesen, um die Ungewissheit in der Diagnose 
zu Uberwinden. Auch in unserem zweiten Falle war es keine 
leichte Sacbe die richtige Auffassung tiber die Art des Leidens 
zu gewinnen. Vor ftlnf Jahren , als kurz nach dcr Ehe die er- 
sten Erscheinungen des Leidens aufgetreten waren , hatte man 
eine unvoUkommen verlaufene Frttbgeburt diagnosticirt; ein 
Zweiter batte das Leiden ftir ein krampfhaftes gebalten and 
jeden organischen Febler gelSugnet; ein Dritter glaubte ei- 
nige Monate sp§.ter eine nacb binten geneigte Lage der Ge- 
bS,rmutter zu erkennen, die von selbst beilen kdnnte. Es ist 
nattirlicb nicht meine Sacbe, um ein entscbeidendes Urtbeil 
tIber die damals yorbandenen localen Erscbeinungen zu {'sA- 
len, docb kommt es mir nicbt unwabrscbeinlicb vor, dass 
die Dislocation der Gebarmutter durcb die Eierstockskyste , 
welcbe icb selbst constatirte, und die den Finger verbindertfe 
die portio vaginalis zu erreicben, die Herrn CoUegen, 
welcbe die Kranke frtiber consultirt, getauscbt babe. Nacb- 
dem die Kyste einige Jabre lang vorbandcn gewesen, obne 
dass sie so drobende Erscbeinungen verursacbte als im er- 
sten Falle, scbeint suppurative Durcbbobrung derselben und 
der Vaginal wand erfolgt zu sein, nacbdem im Monate Novem- 
ber Entzttndungserscbeinungen vorbergegangen waren. Darauf 
fing der Abfluss von stinkendem Eiter an, der in Verband 
mit den Scbwammsttickcben , welcbe bocb in der Scbeide 
angetroflFen und die fUr Krebserscbeinungen gebalten wur- 
den, an ein bCsartiges Gebarmutterleiden denken liessen. 
Diese Diagnose wurde aber alsbald widerlegt durcb die Ent- 
fernung dieser Scbwammsttickcben , und dadurcb dass eine fluc- 
tuirende Gescbwulst gef Ublt wurde , welcbe die BeckenbQble 
zum grOssten Tbeile fttllte und die Gebarmutter verdrungen 
hatte, wabrend tiberdiess die Dauer des Leidens, das Alter 
der Kranken, ibr Ausseben , ibre Klagen einer sblcben Diagnose 
wenig gUnstig waren. Die Art des Leidens war aber auch 
jetzt noch nicht aufgeklart. Der stinkende Abfluss konnte 
ein£EU)h durcb das Jabre lang Yorbandensein von fremden 
n. . 8 
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K5rpern in der vagina bedingt sein, was gar nicht selten 
vorkommt, wenn z. B. ein pessarium Jahre lang liegen 
bleibt and chronische Entztindung nnd Excoriation hervorruft. 
Dabei blieb aber stets die nShere Bestimmung der Geschwulst 
im Ungewissen. 

Der tumor lag auch in diesem Falle zwischen der GebHr- 
mutter und der Blase, ohne dass aber deutliche Symptome 
von Peritonaalentztindung vorhergegangen waren, wodurch 
der Gedanke an ein Peritonaalexsudat zurttckgewiesen wurde ; 
eine extrauterine Schwangerschaft war aber m(5glich, oder es 
konnte eiue sogenannte haematocele periuterina vorhanden 
sein, die, wie bekannt, die Form eines langwierigen Leidens 
ohne deutliche Symptome annehmen kann, oder endlich wir 
hatten es mit einer Eierstocksgeschwulst zu thun. Eine ex- 
trauterine Schwangerschaft war nicht sehr wahrscheinlich , 
da eine solche, wobei wie hier die Frucht schnell abstirbt, 
gewohnlich einen anderen Verlauf nimmt, wenig Einfluss auf 
den allgemeinen Gesundheitszustand austtbt, oder durch Ent- 
femung der Frucht auf dem einen oder dem andern Wege 
mit gtinstigem oder ungilnstigem' Resultate fttr die Mutter 
endet. Haematocele periuterina war contraindicirt durch die 
regelmSssige Menstruation. Es blieb mithin nur die Eier- 
stockskyste tibrig; wiewohl ich aber eine grosse Uebereinstim- 
mung in den localen Erscheinungen mit denen des ersten Falles 
bemerkte, so lag doch darin fttr mich eine Warnung , die Dia- 
gnose nur mit einigem Etickhalte auszusprechen , da man doch 
selten zwei derartige Falle , die doch wohl nicht zu den alltSg- 
lichen gehoren , so kurz hintereinander in Behandlung bekommt. 
Ich liess die Diagnose daher anfangs noch unbestimmt und 
wurde dadurch befahigt, eine grundlichere Bekanntschaft mit 
dem Leiden zu machen, ehe ich zu einem operativen Ein- 
schreiten tiberging, denn 10 Tage spater wurde unter Be- 
gleitung eines geringen Blutflusses eine sehr gekrauselte hell- 
gelbe Haarlocke entfernt, die sich sehr deutlich von dem 
dunkelgef arbten Haare der Kranken unterscheiden liess. Dies 
Haar musste daher von der Beckengeschwulst herrtihren,xind 
aus derselben Quelle musste der stinkende Eiter, der auoh 
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nach Entfemnng der Schwammstllckchen zu fliessen fortfuhr, 
hergeleitet werden. Hieraus ging hervor , dass eine spontane 
Durchbohrung der Kyste und der Vaginalwand Statt gefuaden 
haben musste, die als ein Streben der Natur zur Heilung 
angesehen werden konnte, und so den Weg ftir die Behandlung 
anwies. 

Noch einen Augenblick mttssen wir bei der Diagnose stille 
stehen. Zu wiederholten Malen war von einer Eierstocks- 
kyste die Rede. Fragt man nun, ob dartlber Gewissheit be- 
Btehe, so will ich geme zugeben, dass ich nicht im Stande 
bin , hierauf positiv zu antworten. Die pathologische Anatomie 
hat gelehrt, dass in keinem Organe so haufig Fett- und Haar- 
entbaltende Kysten vorkommen, als in den Ovaria; sie hat 
aber tlberdiess gelehrt, dass man solche Kysten auch wohl 
mitunter in der Bauchhehle, ausserhalb des Peritonaums au- 
sserhalb aller Verbindung mit den Genitalien antreflfen kann. 
Dies lasst die Mdglichkeit zu , dass sich die beiden geQffneten 
Kysten, wovon oben die Rede, ausserhalb der Ovarien, ent- 
wickelt batten. Dies kann aber nur dutch die Autopsie zur 
Gewissheit gebracht werden, ^und so lange es nicht durch die- 
selbe nachgewiesen ist, glaube ich wegen der Stelle, welche 
die GeschwUlste einnahmen, wegen ihres Einflusses auf den 
Stand der Geb^rmutter, wegen des haufigeren Vorkommens 
solcher Kysten in den Ovarien als in jedem anderen Organe, 
diesen Theil meiner Diagnose, wenn auch nicht tiber jeden 
Zweifel erhaben , so doch fUr hOchstwahrscheinlich halten zu 
dttrfen. 

Die Diagnose, welche bei den etsten zwei Kranken soviele 
Schwierigkeiten geboten hatte, war in dem dritten Falle 
sehr leicht zu machen. Eine fluctuirende Geschwulst lagzum 
Theile in der Bauch-, zum Theile in der Beckenhohle, zwi- 
schen der Gebarmutter und dem Intestinum rectum. Die Ge- 
barmutter war nach oben und vorne dislocirt, war ohne' 
vorhergehende EntzUndungserscheinungen entstanden , und 
hatte langsam an Umfang zugenommen, hatte die Urin- und 
Kothentleerung immer mehr erschwert, und war von amenor- 
rhea begleitet, welche bei einer frtiher gesunden Frau plotz- 

8* 
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lich aufgetreten war, nachdem sie kalte und nasse Ftlsse 
gehabt hatte. Dies AUes zusammengenommen , deutete wie 
von selbst auf ein Ovarialleiden, wahrend die gleichmassige 
glatte Oberflache der Geschwulst, sowie ihre Elasticitat, 
insofem sie dem Getaste zuganglich war, beinahe mit Ge- 
wissheit zu erkennen gab, dass die Kyste unilocular sein 
musste, und wohl nichts als serum enthalten konnte, da sie 
relativ schnell an Umfang zugenommen hatte. 

Wir woUen nun auf die Behandlung der Prognose fiber- 
gehen , welche bei jedem der drei Falle gestellt werden musste. 
Im AUgemeinen ist, wie bekannt, die Prognose bei Eierstocks- 
krankheiten gerade keine gttnstige, ja bei manchen ist sie 
geradezu lethal, wie z. B. bei den verschiedenen Krebsformen 
und den multilocularen Kysten, bei denen die Ovariotomie 
allein im Stande ist, die Voraussicht noch etwas zu verbes- 
sern; weniger ungUnstig ist fttrwahr die Prognose im AUge- 
meinen bei den einfachen und vorzUglich bei den Serum- 
enthaltenden Kysten, fUr welche jedoch der Ausspruch der 
franz(5si8chen Academic de Medecine, dass sie zu den ge- 
fahrlichsten Leiden gehOren, un^ in den meisten Fallen t9dt- 
lich verlaufen, noch immer voile Geltung hat. Einige Jahre 
konnen sie zwar bestehen, ohne das Leben zu gefsLhr- 
den, sie konnen spontan heilen durch Resorption der Fltts- 
sigkeit Oder durch Berstung, (welche letztere das Leben 
nicht selten in Gefahr bringt) , aber darauf darf man a priori 
nicht rechnen, und dies um so weniger, wenn ausserdem 
ungtlnstige Momente vorhanden sind. Letztere fehlten nicht 
in unserem ersten und dritten Falle. Bei Frau K. v. 0. war 
das Leiden erst durch eine acute peritonitis bemerkbar ge- 
worden, welche schon damals lebensgefahrlich war;siewurde 
mit gtinstigem Erfolge behandelt, die Neigung dazu blieb 
aber fortbestehen und von Zeit zu Zeit traten Schmerzen auf, 
so dass ihre Krafte schon bedeutend gesunken waren, als 
sie ihren Wohnort in Leiden aufschlug; die Emahrung war 
unterminirt, die Esslust geschwunden, und das Fieber, das 
gew&hnlich am Abende auftrat, drohte einen hectischen Cha- 
rakter anzunehmen. 
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Eine spontane Berstung der Kyste mit Erguss des Inhaltes 
in die Bauchhdhle, hatte nur eine todtlich verlaufende peri- 
tonitis zur Folge haben konnen; die Lage der Geschwulst 
war einer suppurativen Durchbohrung der Intestinalwand und 
darauflFolgenden Entleerung des Inhaltes per anum nicht gtin- 
stig, etwas Aehnliches war fUr dJt Blasewand nicht in 
Aussicht zu stellen, wtirde aber jedenfalls einen zweifelha- 
ften Erfolg gehabt haben ; auch f Ur Durchbohrung der vagina 
waren die Verhaltnisse nicht gtinstig, da die Wand der Kyste 
bei der Exploration mit dem Finger am 12*^^ Juli die Dicke 
einer Fingerbreite hatte, so dass vorauszusetzen war, dass 
eine jedesmal zurtickkehrende peritonitis oder pyamie oder 
Exhaustion den Tod nach sich geschleppt haben wilrde, 
lange beyor die Natur anf diesem Wege Heilung yerschaflft 
hatte. 

Bei dem zweiten oben beschriebenen Falle hot die Prognose 
keine so dunkele Zukunft dar, falls das Leiden sich selbst 
tlberlassen worden ware. Erstens hatte das Leiden hier 
schon mehrere Jahre bestanden, ohne das Leben mehr di- 
rect zu gefahrden, tiberdiess hatte hier aber die Natur (sit 
venia verbo) schon den guten Weg eingeschlagen , die Kyste 
hatte n^Lmlich angefangen ihren Inhalt nach Durchbohrung 
der Vaginalwand nach aussen zu bef Ordern ; die Stelle der 
Durchbohrung, die Zahl der Oeflfnungen,, ob eine oder zwei 
oder mehrere, konnte ich nicht mit Genauigkeit ermitteln; 
das Geftihl liess mich hier im Stiche, nnd eines Speculums 
habe ich mich nicht bedient, weil es mir bei der Function 
gerathener vorkam, so nahe mSglich dem unteren Ende 
der Geschwulst zu operiren, als die spontan entstandene 
OeflFnung aufzusuchen und zu dilatiren; es war jedoch nicht 
zweifelhaft, dass die vorhandene oder vorhandenen Oeffnun- 
gen sehr klein waren, denn die Geschwulst blieb trotz dem 
Eiterabfluss sehr elastisch gespannt , und die Gebarmutter 
kehrte nicht in ihre normale Lage zurtick, was alsbald 
geschah, nachdem eine geraumigere Oeflhung dem Eiter 
freieren Abfluss gewahrt hatte. Wenn wir dies bedenken, 
so ist die Annahme nicht gewagt, dass die Naturgenesung 
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in diesem Falle eine lange Zeit gefordert haben wttrde, 
dass dabei die Krafte vielleicht zu sehr abgenommen batten 
Oder hinzutretende pydmie einen lethalen Ausgang bedingt 
haben wttrde. 

In dem dritten Falle war der Inhalt der Kyste mehr ein- 
fach ; ihr grosses Volumen und wahrscheinlich schneller Wach- 
sthum bedingten aber lastige Beschwerden. Die mechanische 
Ischurie, welche nur palliativ mit dem Catheter behandelt wer- 
den konnte, und der Druck auf das Rectum, die bei zuneh- 
mendem Waehsthume stets iSstiger werden mussten, wurden 
beinahe unvermeidlich t(5dtliche Folgen haben mttssen, oder 
im Falle dies Termieden werden konnte, wUrde die Grosse 
der Geschwulst es bedingt haben, dass sie ihre Lage ausser- 
halb und oberhalb des Beckens erhalten und so fttr die Ope- 
ration weniger zuganglieh gewesen, geschweige der Gefahr, 
welche eine mOgliche Berstung oder hinzutretende peritonitis 
geboten haben konnte. Auch hier war die Prognose im 
Anfange zweifelhaft und mit Rtlcksicht auf den endlichen 
Verlauf mehr ungiinstig. 

Endlich die Behandlung// '^Sk^ war in alien drei Fallen 
eine gleichartige und bestand darin, dass die Kysten ver- 
mittelst Function und Incision von der Vaginalwand aus 
geoffnet wurden, um ihren Inhalt frei abfliesen zu lassen, 
wobei Sorge getragen wurde , dass die einmal gemachte Oeff- 
nung so lange oflfen blieb, bis die Kyste klein geworden 
und geschlossen war. Ganz neu ist diese Behandlungsweise 
nicht. Die Function der Eierstockskysten von der Vaginal- 
wand aus wurde schon lange von Callisen vorgeschlagen , 
fand aber wenig Beifall. Der franz5sische Ueberzetzer des 
Handbuches der Chirurgie von Chelius fertigt ^) wenigstens 
diese Behandlungsweise mit wenigen Worten ab, indem er 
sagt: „Cette operation ainsi execute a toujoura 6chou6." 
Dies konnte wohl nicht anders sein, so lange man nur eine 
Function machte, und darauf die Kyste wiederum ungehin- 
dert angeftiUt werden liess; es war darum schon ein grosser 



1) Chelius. TraiU de Chir. par J. B. Pigne, Brux. 1840 p. 403. 
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Fortschritt, als Cazeaux ^) es versuchte die Kantile nach der 
Operation liegen zu lassen y um dadurch dem Inhalte stets 
freien Abfluss zu gewahren. Deutschem Scharfsinne war es 
jedoch vorbehalten, um sowohl die Indication genauer zu be- 
stimmen; als auch die OperatiouBmethode mehr zu umschrei- 
ben. Auch hier scheint Kiwisch, dem die Gynacopathologie 
so vieles verdankt, zuerst den guten Weg eingescblagen zu 
haben. Nachdem er seine Methode ftlr die radikale Behand- 
lung einfacher Eierstockskysten schon frtiher in einem Journal- 
artikel ver5ffentlicht hatte, kommt er im Jahre 1849 ^) darauf 
zurtlck, indem er den Rath giebt solche Kysten von der 
Vaginal wand aus so weit zu Oflfhen, dass man den Finger 
leicht einfUhren kann. Darauf lasst er eine lange, dicke Ge- 
barmutter-Kantile in die HOhle bringen und sie so ausserhalb 
der vagina befestigen, dass sie nieht verschoben werden 
kann. Diese Kanttle bleibt so lange liegen ^ bis die Hohle 
zusammengeschrumpft ist; was man durch tagliche Einspri- 
tznngen mit lauwarmem Wasser zu befdrdern sucht. Bei 
dieser Operation bediente Kiwisch sich folgender Instru- 
inente, 1^) eines langen gekrtiiirtaiten Troicarts , das in die Kyste 
eingef tthrt wird ; 2°) einer Hohlsonde mit derselben Kriimmung 
ohne Handhabe, welche durch die Kantile hindurch geftihrt 
und nach ihrer Entfernung an ihrer Stella liegen bleibt; 3°) 
eines langen schmalen gekndpften Bistouris, utn die Kyste 
einzuschneiden, nachdem es auf der Hohlsonde soweit vorge- 
schoben ; 4°) einer dicken zinnemen Kantile mit einem runden 
Knopfe, der mit mehreren kleinen Oeflfnungen versehen ist. 
Die Resultate bei dieser Behandlungsmethode waren sehrbe- 
friedigend; Kiwisch wendete sie aber n'ur bei serosen Kysten 
an , die hinter der Gebarmntter gelegen waren ; am 23'5'e» Tage 
traten wohl Erscheinungen von Entztindung mit bedeutender 
allgemeiner Reaction und Secretion von Ichor ein, welche 
letztere 2 bis 3 Wochen anhielt , spater wurde aber das 



1) Annal, de Chir, franc, et itranghre, 1844, Octob. 

2) Klin. Vortrage iiber spec. Pathol, und Ther. derKrankh. des weibl. 
Geschl. II Abth. Prag. 1849 S. 98. 
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Secret eiterig, und nach 5 bis 7 Wochen , wenn letzteres auf- 
h()rte zu fliessen , schrumpfte die Kyste zusammen und wurde 
die H6hle geschlossen. Da mirdieseKesultate bekannt waren, 
und da ich uberdiess mehrmals Gelegenheit gehabt Becken- 
abscesse von der vagina aus mit gutem Erfolge zu Sflfnen, 
so musste wohl der Gedanke bei mir rege werden, um die 
fluctuirende Geschwulst, welche ich in meinem ersten Falle 
von der vagina aus erreichen konnte, von da aus zu dflfnen; 
die Vorsicht gebot mir mit einer einfachen Function anzu- 
fangen, wobei dtinner Eiter abfloss, und als die H6hle kurz 
darauf wieder angeftiUt war, so entschloss ich mich eine 
energischere Behandlung zu versuchen, indem ich die durch 
Function erhaltene Oeflfnung mit dem Messer erweiterte. Ich 
bediente mich eines gewohlichen geraden Troicarts mit ausge- 
hohlter Kanule, worauf ich ein gekndpftesBistauri (Cooper's 
Bruchmesserchen) einftthren konnte; damit wurde Kystenwand 
und vagina soweit eingeschnitten , dass die Oefiiiung das 
Einbringen des Fingers zuliess; hierbei erfuhr ich aber, und 
dies namentlich im zweiten Falle, zwei Schwierigkeiten : 
erstens wurde namlich die Kyste zu schnell entleert und ihre 
Wand zu schlaflF, um mit einiger Sicherheit auf das Geftihl 
hin eingeschnitten zu werden, und zweitens Hess sich die 
L^nge des Schnittes nicht genau bestimmen, so dass er zu 
klein ausfallen konnte. Ich habe darum spater die Methode 
insofern modificirt, dass ich mit dem geknopften Bistouri 
die Stichwunde nur soweit einschnitt, als nothig war, um 
sie spater mit Leichtigkeit auf das Geftihl hin zurtick- 
zufinden, und darauf vergrdsserte ich mit einem lithotome 
cach6, wie es bei der sectio lateralis gebraucht wird, die 
Incision bis auf 1" P. L^nge; der Schnitt wurde immer in 
der Richtung nach der Gebarmutter geftihrt, um so beim 
zweiten Falle Beleidigung der Blase, beim dritten des rec- 
tums zu vermeiden. Ich brachte keine Kantile a demeure 
nach der Incision in die Kyste, sondern beschrankte mich 
auf tagliche Ausspritzungen mit lauwarmem Wasser; dieser 
Modification der Behandlungsweise glaube ich hauptsachlich 
verschuldet zu sein, dass keine drtliche Entzundung oder 
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allgemeine Reaction auf die Operation folgte, was gewiss 
nicfat za gering geschatzt werden darf, da man den Grad 
der Entztindung nicht vorherbestimmen katin, und wirklich, 
wie Scanzonii) uns mitthielt, Kiwisch ein Fall vorgekom- 
men ist^ bei dem die Entztindung einen lethalen Ausgang znr 
Folge hatte; dagegen bringt nnsere Modification anch einen 
Nachtheil mit sich; den nMmlich^ dass die Oeffnung bald 
kleiner wird, nnd man^ sobald die Einftihrung des Catheters 
Oder der Kantile dadnrch verhindert wird, eine baldige vSl- 
lige Schliessung der Oeflfnung zu erwarten hat, wodurch der 
schon erreichte Fortschritt zur Genesung viJllig vereitelt wird. 
Dieser Nachtheil wird aber nur dann empfunden werden, wenn 
unsere Modification in der Operationsmethode unvollkommene 
Anwendung findet; nach der Operation muss taglich ein 
zinnemer Catheter von der aussersten Dicke, welche zugelassen 
wird, eingeftihrt werden; sobald dies nicht mehr mit hin- 
reichender Leichtigkeit vorgenommen werden kann, lasseman 
denselben eine halbe bis eine ganze Stunde nach der Einftihrung 
in der Oefl&iung liegen. Wenn ich dies bei dem ersten Falle 
gethan hUtte, so wtirde sich spater die Nothwendigkeit zur 
Dilatation der Oeffnung nicht vorgethan haben, und damit 
ware die sie begleitende gefahrdrohende Blutung, welche das 
Tamponniren der vagina gebot, abgewendet worden sein. 
Die Nothwendigkeit, um so zu handeln , wird aber noch mehr 
in dem zweiten Falle demonstrirt, bei dem die gemachte 
Oefl&iung wslhrend einigerTage, andenen die inzwischen ein- 
getretene Menstruation die Einspritzung unzulassig machte, 
geschlossen war, wShrend die Kyste nicht mehr so sehr an- 
geftiUt wurde, dass eine Wiederholung der Operation Statt 
finden konnte. Im dritten Falle aber, bei dem D'. Junius 
die Nachbehandlung sehr ptinktlich besorgte , war nur eine Inci- 
sion nOthig, worauf der Umfang der Kyste sehr baldabnahm, 
wahrend sie inwendig granulirte und innerhalb 10 Wochen ge- 
nas, wobei nur eine massige Menge guten Eiters abgesondert 



1) F. W. Scan z on i Lehrh, d. Krankh. d, weihL Sexuahrgafie, Wien. 
1857. S. 408. 
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wurde. In diesem Falle muss aber mit Bezug auf eine so 
baldige Genesung einer so grossen Geschwulst auch der 
anatomischen Beschaflfenheit der Kystenwand und der Art 
der darin enthaltenen Fliissigkeit Rechenschaft getragen wer- 
den; es lag hier einfach ein hydrops ovarii vor, wahr- 
scheinlich durch Entartung eines Graafschen Blasehens ent- 
standen. In den beiden anderen Fallen war wahrscheinlich 
aufangs eine harte Geschwulst vorhanden, namlich eine Fett- 
enthaltende Kyste, worin einiges Haar; in Folge spaterer 
Entztindung dieser Kyste, darauflfolgender Eiterbildung und 
Entstehung von hydrops ovarii purulentus ist so die vor- 
liegende Geschwulst entstanden. Diese Form ist nicht ge- 
*eignet ftir eine so schnelle Genesung, auch wenn die Hdhle 
alsbald nach der Entfernung des littssigen Inhaltes an Um- 
fang abgenommen hatte. Auch das Haar, das \m ersten Falle 
noch 5 Monate nach der ersten Incision zum Vorschein 
kam, kann den Fortschritt zur Genesung aufgehalten baben. 
MOglicherweise ist hierii! die Ursaehe zu finden, warum in 
diesem wie in dem zweiten Falle noch keine voUkommene 
Genesung vorhanden ist, wenn auch sonst der allgemeine Ge- 
sandheitszustand nichts zu wiinschen Ubrig l^sst, und nur noch 
lokale Einspritzungen in die vagina erforderlich sind. Wenn 
aber nun auch Function und Incision von der Vagina aus 
nicht zu einer raschen, ja nicht einmal zu einer voUkommenen 
Genesung geftthrt haben, so schienen mir die ersten zwei 
Falle doch auch namentlich darum interessant, weil aus 
ihrer Geschichte hervorgeht, dass nicht allein hydrops ovarii 
den durch uns eingeschlagenen Weg derBehandlungindicirt, 
sondem dass sie bei jeder einfachen Eierstockskyste mit 
fltissig'em Inhalte. ihre Anwendung finden kann, falls die 
Kyste mit Sicherheit von der vorderen oder hinteren Wand 
der vagina aus erreichbar ist, und ohne Gefahr fttr Beleidi- 
gung anderer Theile hinreichend eingeschnitten werden kann , 
um dem Inhalte einen freien und fortwahrenden Abfluss zu 
verschaflFen. Wenn dies einmal verrichtet, so besteht die 
Nachbehandlung einfach in dem taglichen Einlegen eines 
dicken Manner-Catheters, um die von neuem angehaufte Fltis- 
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sigkeit zu entfernen , die Hohle mit lauwarmem Wasser atis- 
zusptilen nnd gleichzeitig ftir das Fortbestehen der OefiFnung 
zu sorgen, wobei man ndthigenfalls das Instrument einige 
Zeit in der OeflPnung liegen lassen kann^ ohne dass man 
dadurch Entztindung zu bef iirchten hatte. Wenn die OefiFnung 
klein, so dass der Inhalt der Kyste nach der Einftthrung 
des Catheters nicht mehr abfliessen kann, so bediene man 
sich einer sonde a double courant, womit man die Kyste sehr 
leicht aussptilen kann, ohne sie unndthigerweise zu dehnen; 
man fSbrt damit so lange fort, bis die auf der einen Seite 
eingespritzte Flttssigkeit auf der anderen nicht wiederum 
zurtickkehrt ; wenn dies geschieht, so kann man daraus 
schliessen, dass eigentlich keine HChle mehr, sondem nur 
noch ein enger blind-endigender Kanal besteht, der entweder 
bald geschlossen sein oder noch einige Zeit als unschadliche 
Fistel fortbestehen wird, gewohnlich aber keine weiteren 
Sorgen erheischt. 

Zum Schlusse noch eine Bemerkung. Mancher, der un- 
serer Auseinandersetzung bis jetzt seine Aufmerksamkeit ge- 
schenkt hat, wird vielleicht erwartet haben, dass wir dabei 
die gegenwartig so sehr geriihmten Injectionen mit Jodium- 
L5sung batten erwahnen mtissen. Ich vermied es aber, weil 
ich sie ftir unn(5thig, ja sogar ftir nicht ganz unschadlich 
. halte. In der franzOsischen Akademie ist man zwar zu dem 
Schlusse gelangt , dass „ die f ttr alle Arten von Eierstocksky- 
sten passende Behandlungsmethode in der Function mit auf- 
folgender Einspritzung einer solutio lodii bestande;" dieser 
Schluss entbehrt aber ftir mich noch des grtindlicben Bewei- 
ses. Fur serSse Kysten kann ich ihn allenfalls zugeben , und 
zwar ftir diejenigen, welche nur eine Function von der Bauch- 
wand aus zulassen und bei welchen keine Rede ist von dem 
Offenhalten der Oeflftiungen und der Zusammenschrumpfung des 
Sackes , den man fortwKhrend zu entleeren sucht ; in solchen 
Fallen kann dieses Mittel Anwendung finden, um zu ver- 
suchen , ob man eine adhasive Entztindung und darauflFolgen- 
den Schluss erhalten kOnne; denn die Function wird sonst 
nur eine palliative Operation sein, die man ()fter wiederholen 
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mllssen wird, und die durch Oftere Wiederholung den Organis- 
mns durch Entfemung zn grosser Fltlssigkeitsmengen er- 
schOpfen kann. Dem steht zwar die Gefahr gegentiber , dass 
bei Jodiumeinsprit^angen die Entztlndnng zu intensiv wer- 
den kann ^ sicb dem Periton3.um mittheilt und so den Tod 
bewirkt ; es gilt bier aber die Wabl des wenigst gefebrlicben 
von zwei Uebeln. Dies fallt natllrlich fttr die Falle ganz 
weg, welcbe ohne gefabrdrohende Mittel bebandelt werden 
k6nnen; Jodiumentspritznngen sind doch nacb meiner Erfab- 
rung, sowie nacb der von Kiwiscb nnndtbig bei serOsen 
Kysten^ welcbe von der vagina ans gec^ffiiet werden kdnnen 
und ganz zweckwidrig kamen sie mir in den beiden ersten 
Fallen vor, in denen die Ungewissbeit , ob alles in den 
Eysten vorbandene Haar scbon entfernt war^ es wenigstens 
zweifelbaft machte; ob die Kyste scbon darcb Yerwachsnng 
gescblossen werden konnte. 

(Ned. Tijdschr. voor Geneesk.) 
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IJeber elniffe aasgestorbene rlesenhafite TOgel* 
arten von den JHacarenhas-Inseln. 

von 

H. SCHLEGEL. 

Hierza Tafel I. 



Ai^den Inseln Bourbon, Mauritius und Rodriguez, wel- 
che die natUrliche geographische Gruppe der sogenannten 
Macarenhas-Inseln bilden, sind in neuester Zeit eifrige Un- 
tersnchungen angestellt nach den seit einem oder zwei Jahr- 
hunderten ausgestorbenen oder lieber ausgerotteten VOgeln, 
welche nur auf diesen Inseln und sonst an keiner anderen 
Stelle der Erdoberflache angetroflfen wurden. 

Es ist ziemlich allgemein bekannt, dass. die Arten dieser 
V^gel, welche mit mehr oder weniger Gewissheit bestimmt 
werden konnten, zu einer Gruppe und zwar zu der der 
Dodo's vereinigt werden, welcher Terminus der meist be- 
kannten Art, dem auf der Insel Mauritius vorkommenden an- 
sehnlich grossen und von einem eigenthttmlichen Schnabel 
versehenen- Dodo entlehnt ist. Ebenso bekannt ist es, dass 
sehr auseinanderlaufende und sogar abentheuerliche Ansichten 
ttber das Wesen dieser VOgel geaussert worden sind, und 
dass sie, sobald sie bekannt wurden, sowohl yon Laien als 
auch von Naturforschern bewundert wurden. 

Wenn ich nun behaupte, das^ trotz der vielen Forschun- 
gen doch noch einige grosse V9gel, welche frtiher auf diesen 
Inseln gelebt haben, vergessen oder verkannt sind, so wird 
dies Manchen befremden, umsomehr, da unter diesen V()geln 
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einer von der H5he des afrikanischen Stransses vorkam, und 
da diese Vogelarten nicht za den Dodo's sondem zu einem 
ganz anderen Genus gestellt werden mlissen. 

Bis heute hat man noch keine Reste von diesen Thieren 
gefunden ; wir kennen sie aber ans einer Beschreibong und 
Abbildung; welehe eine bessere Anschaunng dieser Thiere 
liefern k^nnen^ als die nebelumhiillte Skizze^ weiche man 
von den Moa's aus Neuseeland nacb den zahlreichen tibrig- 
gebliebenen Knochen dieser VSgel construirt bat. 

Die Beschreibung und Abbildung der grOssten Art finden 
wir in der Eeisebeschreibung von L6guat i); dieser Forscher 
nennt diese Art „ g6ant." Ich babe diese Eeisebeschreibung , 
trotz vieler vergeblichen Bemtihungen, erst jetzt erhalten 
k^nneU; und zwar in den beiden vorkommenden Auflagen. 
Ehe wir diese wichtigen Documente naher behandeln , wollen 
wir die Frage nach der Glaubwtlrdigkeit dieses Forschers 
erortern. Urn dazu gehOrig vorbereitet zu sein , mttssen wir 
erst das Leben und Wirken dieses Forschers kurz mittheilen , 
der (wenn auch nur durch seine Geschichte des Solitaire von 
Rodriguez) so viele wissenschaftliche Verdienste hat. 

Francois Leguat; ein franz5sischer Edelmann aus der 
damaligen kleinen Provinz Bresse^) in Bourgogne, wurde 
gezwungen sein Vaterland zu verlassen, nachdem er, in 
Folgeder Aufhebung des Edicts von Nantes, 1685, vier Jahre 
lang seine Freiheit eingebtisst hatte^ Er begab sich dem 
Beispiele vieler damaligen Verbannten folgend nach Holland, 
das er am 6^*^" Augustur 1689 betrat. Da selbst angekommen 
erfuhr er, dass der Marquis du Quesne mit Erlaubniss der 
Regierung uiid der Directoren der ostindischen Compagnie 
zwei SchiflFe ausrilsten liess, um die franz9sischen Protestanten, 
weiche Europa zu verlassen wtinschten, kostenfrei nach der 
Insel Bourbon zu bringen, damit sie diese Insel colonisirten 3). 



1) Voyages et AventureSt Londres, Mortier, 1708, 2 Vol 8°, Eine 
englische Uebersetzung dieses Werkes ist in demselben Jahre in 
London in einetn Bande 8°. erschienen. 

2) Siehe sein Eeisebericht, I. Seite 157. 3) Ibid I. S. 1 und 2. 
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Dieses Unternehmen erregte Aufsehen i), und wurde aus Furcht 
vor einer Flotte, welche der K^nig von Frankreich nach die- 
ser Insel zu senden beabsichtigte ^) , insofern modificirt, dass 
nur ein kleines SchiflF mit sechs Kanonen uud zehn Matrosen 
reisefertig gemacht wurde. Dieses SchiflF segelte am 4^en gep. 
tember 1690 von Texel aus. Die auf dem Schiflfe an we* 
senden elf Colonisten, worunter auch der Bruder unseres 
Leguat; waren alle franzosische Emigranten. Leguat, der 
diese Expedition anftihrte; war schon ein Mann in den 
f tinfziger Jahren 3). Diese Colonisten waren bis auf zwei , 
alle vermSgend und geh5rten zu den besseren StSnden, wel- 
che diese Beise mehr aus Liebhaberei als nothgedrungen 
untemahmen *). Am 3*^° April 1691 waren sie im Gesichte 
der Insel Bourbon s). Der Schiflfskapitan setzte aber Cours 
nach der Insel Bodriguez, damals Diego-Buys geheissen^), 
wo sie landeten 7). Zwei Jahre brachten die Colonisten auf 
dieser damals unbewohnten Insel zu, und verliessen sie dar- 
auf am 20=*^^^ Mai 1693 8) in einem Boote, das sie selbst ver- 
fertigt batten. Am 29s*en Mai erreichten sie, durch Sturm und 
Elend erschSpft, die Insel Mauritius. Sie fuhren nun wah- 
rend einer ganzen Woche der Kttste entlang, bis sie den 



1) Ibid. I, S. 69. 

2) Quiton du Quesne, NeiFen des oben erwahnten Marquis, war 
der Oberbefehl liber diese Flotte von sechs Scbiffen anvertraut wor- 
den. Die Beschreibung dieser Reise , ^eliehe von 1690 — 1691 dauerte, 
ist mir nur durch die englische Uebersetzung bekannt geworden : 
A new voyage to the East'Indies by Mr, Duquesne, London 1696, 
12\ 1 Vel. — Spater erschien das Tagebuch eines unbekannten 
Jleisegefahrten unter folgendem Titel : Journal (Tun voyage fait aux 
Indes-orientales , par une escadre de six voisseaux^ commandSe par 
Mr, Duquesne, Rouen chec Marchael, 1721, 3 Vol. 12°. Die 
Leichtfertigkeit und Munterkeit dieses Berichtes, der hauptsachlich 
fiir den damaligen Minister de Seignelai verfertigt war, contra- 
stiren sehr mit dem £rnste, der Oenauigkeit und dem rehgiosen 
Sinne, welcher Leguat und seine Genossen characterisirten. 

3) Leguat, I, S. 3—7. 4) Ibid. I, S. 69. 5) Ibid. I, S. 47. 
6) Ibid. I, S. 49. 7) Ibid. L S. 60. 8) Ibid. I, S. 164. 
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schwarzen Flass erreichten^ wo einige hollandische Familien 
in Htltten wolinten. Dieser Fluss ist 28 Meilen (lieues) von 
dem damaligen Forte Friedrich Heinrich^ das an der slid- 
dstlichen Gegend liegt^ entfernt. Nachdem sie einen Monat 
in der N&he dieses Flusses verweilt hatten, kam der Gou- 
vemeur der Insel Mauritius auf seiner jahrlichen Rundreise 
der Insel in diese Gegend. Er schickte Leguat mit seinen 
Genossen nach dem an der NordwestkUste gelegenen Hafen, 
damit sie von da aus weiter nach seiner Wohnung reisen 
mOchten i). AUda erfreuten sie sich ihrer Freiheit bis zum 
15^° Januar 1694. Von nun an aber wurden sie als Gefan- 
gene behandelt und nach einer kleinen felsigen Insel; zwei 
Meilen von Mauritius entfernt, geschickt^). Von dieser Insel 
aus konnten sie aber bei niedrigem Wasserstande, wahrend 
des vollen Neumondes, zwei andere kleine Inseln erreichen, 
deren eine mit Baumen versehen war 8). Drei Jahre lang 
verlebten sie in dieser Verbannung , und Leguat bekam nur 
zur Herstellung seines kranken Leibes Eriaubniss noch ei- 
nige Monate auf der Insel Mauritius zu verweilen *). Am 
16ten September wurden sie, noch stets als Gefangene, nach 
Batavia gebracht s) , und endlich nach einem Jahre allda freige- 
geben. Am 28s^<^° November 1697 verliess Leguat mit seinen 
noch tibriggebliebenen Genossen Batavia und kehrte nach Eu^ 
ropa zurUck ^), Am 248ten Juni 1698 kam er gesund in Vlissingen 
an 7). Leguat liess sich darauf in Grossbrittannien nieder S). 
Sein Reise- Journal fand so viel Beifall unter seinen Freunden , 
dass er dadurch ermuntert wurde es auszuarbeiten. Erst 
spater und zwar im Jahre 1708, gab er dem wiederholten 
Andrange, es drucken und herausgeben zu lassen, nach 9). 
Er widmete es dem Grafen Gray, dem beruhmten Staats- 
manne, und die Vorrede ist von dem l^^en October 1707 
London datirt. 



1) Ibid. II, S. 8—12. 2) Ibid. II, S. 21. 3) Ibid. II, S. 25. 

4) Ibid. II, S. 34. 5) Ibid. II, S. 62. 6) Ibid. II, S. 137- 

7) Ibid, n, S. 1/4. 8) Ibid. Preface S. xxx. 9) Ibid. Pre- 
face, S. Ill bis V. 
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In dem Werke von Leguat findet man wiederholte Be- 
weise seiner gebildeten Erziehung und grossen Belesenheit; 
er besass in hoheni Grade den Ernst und die FrOmmigkeit, 
welche die ftir ihre Lehre so eifrigen Protestanten damals 
charakterisirte ; dabei hatte er trotz seiner Jahre durdh seine 
philosophischen Geistesgaben und festen Glauben, sowie durch 
die erlittene Unterdrtickung und Verfolgung, ein so ruhiges 
gleichmassiges Gemilth^ dass er sich auf Rodriguez so gluck- 
lich fiihlte, dass er es freiwillig wohl nicht mehr verlassen 
haben wtlrde ^). 

Der Inhalt seines Werkes bestatigt in Bezug auf seine 
Wahrheitsliebe voUkommen , was er in seiner Vorrede sagt ^) : 
^la simple v6rit6 toute nue et la singularity des nos aven- 
tures sont le corps et Tame de ma Relation/' Die Natur- 
forscher kannten ihn bisber nur durch seine Beschreibung 
des Solitaire von Rodriguez; sie ist ohne Kritik aufgenom- 
men und durch die spater gefiindenen Reste dieses Vogels 
voUkommen bestUtigt worden. Es geht ausserdem aus sei- 
nen verschiedenen Mittheilungen tiber bekannte Objecte deut- 
lich hervor^ dass er als Dilettant ftir seine Zeit ein aufmerk- 
samer und genauer Beobachter war, dass er eine grosse 
Menge Bucher tiber die Naturgeschichte bei seinen Untersu- 
chungen zu Rathe zog, dass er sie mit einander und mitder 
Natur verglich; um so die Wahrheit zu eruiren, und dass 
er sich durchaus kein Plagiat zu Schulden kommen liess. 
Als er z. B. zum ersten Male fliegende Fische erhielt, und 
sie darauf untersuchte, bescbrieb und abbildete, bemerkte er 
sogleich, dass zwei Formen derselben unterschieden werden 
mtissen, welche jetzt Dactyloptera und Exocoetus heissen. 
Er fttgt darum Copieen von drei anderen Werken entlehnten 
Abbildungen zu den seinigen, und macht zu der nach Olea- 
rius copirten die richtige Bemerkung, dass sie einem ge- 
trockneten Objecte entnommen sein mtisse, und daher nicht 
naturgetreu sein k5nne ; denn ; sagt er 3) : „ quand ces animaux- 



1) Ibid. Preface, S. xxx. 2) Ibid. Preface, S. x. 3) Ibid. I, 

S. 10 u. folg. 

n. 9 
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Ik viennent & se s6cher, il est difficile d'en observer la ve- 
ritable forme." Eben so richtig sind seine Bemerkungen 
fiber die damals nnter dem Namen „ Flamanis" abgebildeten 
Vdgel. Er sagt namlich i), dass die zahlreichen Schriftsteller, 
derenWerke er za Bathe zog, mit Ansnahmevon Willnghby 
diese VOgel mit dem Schnabel eines L^fflers versehen sein 
lassen. Und wirklich wurde der Terminus Flamants damals 
zur Bezeichnung grosser rother Sumpfv6gel angewendet; der 
v^ahre Flamingo wurde von Willughby abgebildet^-v^ah- 
rend viele Andere, worunter z. B. auch Eochefort, den 
Leguat oft citirt; den rothen Loffler von America {Pla- 
talea ajaja) unter depa Namen Flamant beschrieben und 
abbildeten. Bei seinen Beobachtungen ttber Dorade und Bo- 
nit e^) citirt er Eochefort und Eondelet, welchen letzteren 
er an einer sp^teren Stelle sehr tadelt^), bei welcher Gkle- 
genheit man sehen kann, dass er auch noch nach seiner 
Etlckkehr die Naturwissenschaften mit grossem Eifer betrieb, 
da er, zur Vergleichung , die Abbildung einer Bom7e mittheilt , 
v^elche einer seiner Freunde nach einem in 1702 an der 
Ktiste von Kent gefangenen Exeraplare verfertigt hatte. Inter- 
ressant ist seine Beschreibung der verschiedenen SchildkrS- 
tenarten*), welche er kennen gelernt hat, und es entging 
ihm sogar nicht : „ que les os de ces tortues sont massifs , je 
veux dire quHls n^ont point de moelle." Seine Beschreibung 
der Ananaspflanze ^) , welche er zuvor nie gesehen, ist sehr 
charakteristisch. Bei seiner Besprechung des Nasehoms^) 
giebt er fttnf Abbildungen nach Anderen, und kritisirt die 
Schriftsteller , deren Einbildung so gross war , dass sie allerlei 
sonderbare Formen auf der Haut dieser'Thiere gesehen. Aus 
seinen Worten 7) geht deutlich hervor , dass er die Zeichnun- 
gen selbst und sogar in loco angefertigt hat. Diejenigen, 
welche nicht von ihm selbst herruhren, sind viel unvoUkom- 



1) Ibid. I, S. 18. 2) Ibid. I, S. 20 u. folg. 3) Ibid. I, S. 123. 
4) Ibid. I, S. 89 bis 92. 5) Ibid. II, S.65. 6) Ibid. II, S. 146. 
7) Ibid. I, S. 64. 
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mener und oft son^erbar: so z. B. die Abbildung eines Sau- 
riers von Gilolo, wahrscheinlich eine Gekko-Art^), 

Wir woUen nicbt langer stille stehen bei den vielfaltigen 
anderen Beobachtungen , welche Leguat tiber allerlei Thiere 
und Pflanzen gemacht hat. Das Vorhergehende wird gentl- 
gen, mn darzuthun, dass Leguat keiner von diesen Tausen- 
den oder Hunderttausenden ist, welche mit keinem anderen 
Zwecke naeh fremden Gegenden ziehen, als um ihre Exis- 
tenz zu verbessern, um so bald als m9glich Schatze an- 
zuhaufen^ und die sie umgebende Natur nur insofern eines 
Blickes wtirdigen, als sie ihren materiellen Zwecken dienst- 
bar gemacht werden kann. Wir haben vielcher mit einem dieser 
seltenen Individuen zu than, welche die Natur nur um ihrer 
selbst wiUen lieb haben und ihr pers()nliches Interesse dabei 
auf den Hintergrund stelleh; Leguat war ein Mann, der, 
hatte er langer auf den Mascarenhas-Inseln verweilt, gewiss 
die ZerstSrungswuth seiner weniger gebildeten seefahren- 
den Zeitgenossen gezahmt haben wUrde, da er, tiber die 
Weibchen der Solitaire von Rodriguez handelnd, sagen 
konnte : „ elles marchent avec tant de fierlS et de bonne grace 
tout ensemble, qu^on ne peul s^empecher de les admirer et de 
les aimer, de sorle que souvent leur bonne mine leur a sauve 
la vie'' 2). 

Leguat hat seine Beobachtungen an Ort und Stelle nie- 
dergeschrieben/ wie aus den oben erwahnten Mittheilungen 
tiber die Herausgabe seiner Reisebeschreibung hervorgeht. 
TJeberdiess erwShnt er, dass er schon auf den Inseln, wo 
er verweilt hat, memoriaiix in vases verschlossen , hinterlas- 
sen habe , und zwar in Mauritius in einer H5hle des Felsens , 
worauf er seine Verbannungszeit verlebt, in Rodriguez in 
einer Hohle, welche er in dem Stamme eines harten Baumes 
gemacht hatte 3). 

Nachdem ich die Glaubwtirdigkeit von Leguat geltend 
gemacht habe, gehe ich zu seiner Beschreibung eines Vo- 



1) Ibid. II. S. 97. 2) Ibid. II, S. 99 und 100, 3) Ibid. I, S. 67 
und 156, und II, S. 60. 

9* 
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gelS; welchen ich ftir eine ganz nnbekannte riesenhafte Art 
halte. An der Stelle, wo er tiber die Producte der Insel 
Manritins handelt^ sa^ er namlibh unter Anderem^): ^on 

voii beaucoup de certains oiseaux qu^on appelle Geans 

parceque leur tete s^eleve a la hauteur d^ environ six pieds. lis 
sont exfremement haut mmtez, et ont Ic cou fort long. Le 
corps n'est pas plus grosy que celui d*une oye. lis sont tout 
hlancsy excepte un endroit sous Vaile qui est un peu rouge, 
lis ont un bee d^oye, mais un peu plus pointu; et ses doigts 
des pieds separes et fort longs. lis paissent dans les lieux 
marScageuXy et les chiens les surprennent souvent a cause qu'il 
leur faut beaucoup de temps pour s^elever de terre. Nous en 
vimes un jour, un a Rodrigue et nous le primes a la main 
tant il dtoit gras; c'est le seul que nous y ayons remarque; 
ce qui me fait croire; quHl y avail Ste poussS par quelque 
vent a la force duquel il n^avoil pu resister. Ce gihier est 
assez bon.'* Zu dieser Beschreibung gehort eine Abbildung, 
welche den Vogel ungef ahr auf Vis seiner 6r5sse reducirt hat. 
Diese Beschreibung und Abbildung werde ich nun genauer 
behandeln. Um dies besser thun zu kdimen und eine deut- 

m 

lichere Vorstellung dieses Vogels zu erhalten, babe ich unter 
Fig. 1 die Abbildung von Leguat mitgetheilt. 

Wir woUen zuerst die Meinungen anderer Forscher tiber 
diesen Vogel auseinandersetzen. Soviel mir bekannt, haben 
, nur Ham el und Strickland tiber denselben gehandelt^). 
Beide aussern keinen Zweifel tiber die Existenz dieses Vo- 
gels, was bei den genauen Angaben von Leguat auch wohl 
nicht leicht m5glich ist, der denselben zu verschiedenen 
Zeiten und auf zwei von einander sehr entfernten Inseln 
beobachtet hat ; sie haben aber den Vogel nach unserem Da- 
ftirhalten verkehrt gedeutet. 



1) Ibid. II, s. 70. 

2) Auch bei Valentyn, V, II, 152 iindet man einige Zeilen uber 

den G^ant von Leguat, welche aber bloss abgeschrieben sind. 
Die Frage von Valentyn, ob dieser G^ant nicht vielleicht der 
Dodo sein konne , bedarf in unseren Tagen wohl keiner Erorterung. 
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Ham el ^) halt denselben fttr einen straussartigen Vogel, 
der wie der Solitaire von Rodriguez seit Le gnat's Zeiten 
ausgerottet ist. Die Richtigkeit dieser Meinung glauben wir 
aus folgenden Grtinden bezweifeln zu mtissen : 1°. weil 
der G^nt von Legnat einen vollkommenen Schwanz mit 
Fedem nnd unteren Deckfedem, die bis an's Ende reichen, 
hat; nnd weil dieser Schwanz in aufrechter Richtung getra- 
gen wird, was man bei straussartigen Vogeln nie antriffit; 
2^. weil seine Zehen ausserordentlich lang und dtinn nnd 
nicht kurz und dick wie bei alien bekannten straussartigen 
VOgeln sind; 3°. weil der Mund nicht wie bei den strauss- 
artigen Vogeln bis unter das Auge gespalten ist; 4°. weil 
die Fusswurzel in ihrer ganzen Lsinge und Breite mit gros- 
sen Schilden b^kleidet sind und nicht theilweise oder ganz 
mit Schuppen, wie es an den Pfoten der Strausse gesehen 
wird; 5°. weil in Leguat's Abbildung nichts von der be- 
sonderen Form der Straussfedem zu sehen ist, welche er an 
dem Solitaire so deutlich wiedergegeben hat; weil diese V(5- 
gel in sumpfigen Gegenden leben, wo sieh die straussarti- 
gen Vogel nicht aufhalten; 6°. weil der Vogel im Stande 
war zu fliegen, und endlich 7°. weil ein Exemplar dieses 
Vogels durch Stiirme nach der mehr als hundert Meilen von 
Mauritius entfernten Insel Rodriguez getrieben war, welche 
grosse Reise von unbeholfenen Vogeln, die nicht fliegen kon- 
nen, wie die Strausse, doch wohl unmoglich zurttckgelegt 
sein kann. 

Strickland^) hat zu wiederholten Malen die Meinung 
geSussert, dass dieser Vogel nur ein Flamingo gewesen, 
trotzdem dass die Abbildung desselben bei ihm den Ein- 
druck eines Storches hinterlassen habe. Diese Meinung ist 



1) Der Dodo, der Einsiedler der erdichtete Nazarvogel, in dem Bulletin 
phys.-math. de Tacad^mie de St. Petersbourg , Vol.111, N®. 5 und 6. 

2) The Dodo etc. I, S. 60 und 64. — Strickland sagt wortlich 
Folgendes: „The fact ist, that these Geants are evidently, noth- 
withstanding the Stork-like aspect of Leguat's plate at p. 176 » 
Flamingo's. 
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wirklich ebenso sonderbar wie die von Hamelj; denn 1°. ist 
die Physiognomie oder wenn man will der Habitus des Vo- 
gels ein ganz anderer; 2^. haben weder die Zeichnung noch 
die Beschreibung des Schnabels irgend eine Uebereinknnft mit 
dem der Flamingo's i); 3°. ist der Hals der Flamingo's viel 
linger nnd sehr viel dtinner als der unseres Vogels; 4^. ist 
der Schwanz der Flamingo's viel klirzer, hat eine andere 
Form und wird nie aufrecht getragen ; 5°. sind die Schenkel 
der Flamingo's viel langer und zum grOssten Theile nackt, 
wahrend sie bei unserem Vogel bis ziemlich in der Nahe 
des Fusswurzels mit Fedem bekleidet sind; 6°. hat der Fla- 
mingo eine sehr kleine Hinterzehe, viel ktlrzere Vorderze- 
hen, welche letztere ganz und gar durch eine Schwimmhaut 
vereinigt sind, wahrend die Zehen unseres Vogels, sowohl 
nach der Beschreibung als auch nach der Abbildung zu 
urtheilen, sehr lange und frei sind; 7°. ist die Farbe der 
jungen Flamingo's grau, der alien mehr oder weniger roth 
nie aber weiss wie bei unserem Vogel, und endlich 8*^. fallt 
die Behauptung von Strickland schon dadurch, dass Le- 
guat sehr gut wusste, wie ein Flamingo aussieht. 

Was nun unsere Meinung betriflft, so erklUren wir geme 
ohne irgend einen Ruckhalt, dass wir den Gfeant von Leguat 
ftir ein Wasserhuhn halten und zwar aus folgenden Griin- 
den : V. ist der Habitus dieses Vogels so vollkommen der 
der Wasserhtihner, dass leder, der auch nur wenig Uebung 
in der Bestimmung von Thieren hat, ihn erkennen wird; 
2°. sind hierf ttr die ausserordentlich langen Zehen geltend 
zu machen; 3°. ist die Form des Schwanzes mit seinen bis 



1) Die Aeusserung Leguat's: „ils ont un bee d'oie," muss was auch 
schon die hinzugef iigteii Worte „ mais un peu plus pointu" andeu- 
ten, in Beziehiing zu der Form im Allgemeinen aufgefasst werden 
und nicht auf die Blattchen , welche der Flamingo's-Schnabel mit dem 
derGanze gemein hat, bezogen werden. Wenn Leguat von seinen 
Solitairen sagt (I, S. 58): les mdles ont les pieds de coq d'Inde et 
le bee aussif so wird man daraus ebenso wenig schliessen, dass 
diese Theile gerade so wie beim welschen Hahne gebildet sind, 
sondern dass sie Aehnlichkeit damit haben. 
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ans Ende reichenden unteren Deckfedern und seiner aufrech- , 
ten Haltnng voUkommen die der Wasserhiihner ; 4°. zeigt 
die Abbildung von Leguat deutlich, dass der obere Theil 
des Schnabels in eine Art rundiicher Platte verlangert war, 
welche sich bis tiber die Augen und tiber die Stim hinaus 
erstreckte: ganz so, wie wir sie bei wahren Wasserhuhnem 
wie Gallinula, Porphyrio und Fulica zu beobachten Gelegen- 
heit haben; und endlich 5°. finden auch Le gnat's Worte 
jjgibier'' und j,assez bon'* ihre Anwendung auf Wasserhtihner. 

Wenn man einmal diesen Vogel zu Aeix Wasserhtihnern 
gesljellt hat, — und ich wtisste wirklich keine andere Gruppe, 
worin er passen wttrde — so entsteht dieFrage, zu welchem 
genus dieser Familie er eigentlich gehore. Dass er nicht zu 
dem genus Fulica gehort, geht aus dem Mangel an mem- 
branartigen Hauten um die Zehen herum hervor. Er gehttrt 
mithin zu dem Geschlechte Porphyrio oder Gallinula, denn 
weder das genus Eallus noch Grus kann inAnmerkung kom- 
men, Eallus doch hat keinen aufgerichteten Schwanz und 
keine Stirnplatte und Grus ist sehr nahe mit Rallus verwandt. 

Das Geschleeht Porphyrio^ zoologisch und geographisch sehr 
nattirlich , durch seine schone, mehr oder weniger blaue Farbe • 
der Federn sehr auflfallend, ist von dem Geslecht Gallinula, 
doch nur durch seinen hOheren Schnabel und eirunde Nase- 
locher untef schieden , wahrend die Nasel5cher von Gallinula 
mehr langlich sind. Da nun unser Vogel auf der Abbildung 
langliche Nasenlocher hat, und auch sein Schnabel, insofern 
man seine Form nach der Abbildung, auf der man ihn 
hauptsSiChlich von oben sieht , beurtheilen kann , weniger hoch 
gewesen zu sein scheint, als der der Porphyrio's, da endlich 
seine Farbe auch so sehr von der der Porphyrio's abweicht, 
so glauben wir, dass der Geant von Leguat seine Stelle 
in dem genus Gallinula finden muss. 

Jetzt woUen wir noch untersuchen, inwiefern die richtige 
Proportion der verschiedenen Theile zu einander in der Ab- 
bildung von Le gnat's Vogel in Acht genommen ist. Da. in 
unseren Tagen, mit Ausnahme von Wolf, beinahe keine 
Ktinstler gefunden werden, welche in dieser Hinsicht tadellos 
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Bind, so kann man noch yiel weniger erwarten; dass zur 
Zeit von Leguat ein einfacher Liebhaber Vollkommenes in 
dieser Hinsicht geliefert habe, urn so mehr als seine Abbil- 
dung den Gegenstand in so reducirtem Maasse (Va*) wieder- 
giebt. In unserer Abhandlung liber die Dodo's haben wir 
schon die Bemerkung gemacbt; dass die robe uns noch ver- 
bliebene Zeichnung des Dodos von Mauritius in van Neck's 
Reise viel nattirlicber und ricbtiger gezeichnet ist, als alle 
anderen zu der Zeit von europaischen Malern gemachten 
Abbildungen, auf welchen der arme Dodo zu einem wabren 
Ungebeuer transformirt wird, und auf welcben die Hinterzebe 
der auf dem Vordergrund gestellten Pfote regelmassig verkebrt 
angeftigt ist und in einer verkebrten liicbtung stebt. Obscbon 
nun der Habitus des G6ant in Leguat's Zeicbnung sebr 
gut zurUckgegeben ist; obscbon die Haltung der Pfote vor- 
ztiglicb der Zeben trotz der scbwierigen perspectivischen 
Vorstellung in dieser Abbildung vielmebr Naturstudium und 
Genauigkeit verratb, als sicb die Maler des Dodo woblgefal- 
len liessen — so bat diese Zeicbnung von Leguat docb 
aucb ibre Febler. Bei der Betracbtung einer von mir ver- 
fertigten Zeicbnung des G6ant in nattirlicber Grosse fiillt es 
sogleicb auf, dass der Rumpf die GrSsse eines Straussen- 
rumpfes bat, anstatt die Grosse eines Ganserumpfes ^) dar- 
zubieten (wie die Bescbreibung von Leguat erwabnt), wabr- 
scbeinlicb ist aucb der Kopf relativ zu gross, da es docb 
den besten Kunstlern gescbiebt, dass der Kopf auf ibren 
Zeicbnungen relativ zu gross ausfallt ; darum wird aucb der 
Hals dunner sein mttssen. Dieselbe Anmerkung gilt aucb 
vielleicbt fur die Pfote, deren Fusswurzeln ausserdem langer 
sein mttssen und zwar um soviel als der Eumpf zu dick 



1 ) Es entsteht jedoch bei mir die Frage , ob der Rumpf mit — oder 
wie es die Jager meistens wollen — ohne Federn gemeint ist. In 
letzterem Falle wird der Rumpf wegen der langen und lockeren 
Federn der Wasserhiihner , einen viel bedeutenderen Umfang gehabt 
haben als der einer Gans mit kurzen dicht aneinander liegenden 
Federn. 
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ist. — Da es inzwischen verwegen sein wUrde, bloss aus 
Analogien noch mehr SchlUsse in dieser Hinsicht zn ziehen^ 
so bescbranken wir uns auf diese Bemerkungen. Um sie 
aber besser hervortreten zu lassen^ haben wir eine nene 
Zeichnung dieses Vogels in LebensgrOsse verfertigt, nnd da- 
bei die angeftthrten Verbesserungen angebracht. Wir haben 
uns dabei erlaubt den Vogel in Profil vorzustellen (fig. 2), 
damit man so eine bessere Vorstellung von diesem Thiere 
erhalten moge; nmsomehr als auch Leguat den Schwanz 
nicht wie die tibrigen Theile halb oder dreiviertel von vorne, 
sondern wahrscheinlich um ihn besser hervortreten zu las- 
sen, in Profil gezeichnet hat. 

Wenn man diesen Vogel mit den tibrigen Arten aus der 
Familie der Wasserhtihner (auch wohl Ballen genannt) ver- 
gleieht, so wird man bemerken, dass er, obwohl nach der 
Grundform der Wasserhtihner gebildet, in den meisten an- 
deren SUcksichten; vorztiglich durch seine riesenhafte Gr()sse, 
seine schlanke Gestalt, seinen langen Hals, seinen relativ 
sehr kleinen Eumpf und seine weisse Farbe von denselben 
abweicht. Wegen der drei zuerst angeftthrten Abweichungen 
k()nnte er wohl als ReprSsentant der Kranichform unter den 
Wasserhtthnem betrachtet werden. Trotzdem dass er viel 
hdher war als der grSsste Sumpfvogel , konnte sein Gewicht 
in Beziehung zu dieser ausserordentlichen GrOsse doch nur 
gering sein und konnte er demzufolge und vielleicht mit- 
telst seiner langen Zehen tiber sumpfige Flaehen schrei- 
ten ohne einzusinken, so • wie es die Wasserhtihner thun. 
Obwohl er in Stande war zu fliegen, so hatte er doch, wie 
Leguat erzahlt, viel Mtthe, um sich von dem Boden zn 
erheben; sehr wahrscheinlich war sein Flug langsam und 
schwierig, wegen der Kttrze seiner Fltigel und der Lange 
seiner Pfote. M()glich ist es, dass er wie alle Wasserhtihner 
rasch laufen konnte, aber doch wohl nicht schnell genug, 
um den Hunden zu entgehen, da Leguat erzahlt, dass sie 
ihn ergreifen konnten, und er sich dabei durch Auffliegen 
zu retten versuchte. Da alle SumpfvCgel, wenigstens wenn 
sie mtissen , schwimmen konnen , und die eigentliehen Wasser- 
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htlhner freiwillig und sogar viel schwimmen , so wird er auch 
wohl regelmassig geschwommen haben, und wahrscheinlich 
sogar sehr gut wegen seines geringen Gewichtes und der 
ausserordentlichen Entwickelung seiner bei dieser Bewegung 
als Euder dienenden Pfote. Es ist auch keine Ursache vor- 
handen um zu yermuthen, dass seine Nahrung oder Fort- 
pflanzungsweise von der der Wasserhtihner wesentlioh verschie- 
den gewesen waren. Gewiss ist, dass er kein Zugvogel war, 
denn fttr Keisen war er ungeschickt, auch war kein Grund 
vorhanden, wesshalb er sie unternommen haben wlirde. Dar- 
auf scheint dasjenige beschrSukt zu sein, was man tiber seine 
Lebensweise vermuthen kann. Warum dieses Wasserhuhn 
aber so riesenhaft war; warum gerade dieses Riesenthier fttr 
eine so kleine Stelle unseres Erdballes bestimmt war, eine 
StfUe wo weder grOssere Fltisse noch Sttmpfe vorkommen; 
warum er ganz weiss und dadurch von alien anderen Arten 
dieser Familie abweichen musste? — Unser Verstand iSsst 
uns beim Beantworteri dieser Fragen im Stiche; sie werden 
darum wohl stets Rathsel ftir uns bleiben, um so mehr als 
dieses herrliche GeschQpf, wie schon so viele andere, ftir 
immer unseren Blicken entzogen ist. 

Es bleibt uns jetzt noch eine andere Frage zur Entschei- 
dung tibrig, n^mlich, wie es zu erkl^lren ist, dass Leguat 
der einzige Beobachter dieses riesenhaften Wasserhuhnes von 
Mauritius war, wahrend doch die Seefahrer, welche vor 
ihm diese Insel besuchten, verschiedene andere interessante 
V5gel und nicht Leguat 's Vogel erwahnen. Um dieses 
Fa<)tum verstehen zu kOnnen, muss man annehmen, dass die 
Seefahrer nur die Producte kennen lernten, welchen sie in 
der Mhe des Hafens, wo ihr Schiff geankert lag, begegne- 
ten, und dass Leguat's Vogel sich da nicht zeigte, weil 
keine Sttmpfe in der Nahe waren. Dies ist gewiss der Fall 
mit dem an der Sttdostkttste gelegenen Hafen, wo der re- 
gelmassige Landungsplatz fttr die Schiflfe war, und wo bis 
auf Leguat's Zeit und lange nach derselben, das einzige 
Fort auf der ganzen Insel angetroflfen wurde. AUe Reisenden 
berichten einstimmig, dass der Boden an der Stelle steinig 
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und tinfrachtbar ist. An dieser Stelle haben denn auch van 
Neck's Reisegefahrten und ihre Nachfolger den Dodo und 
andere Vdgel beobachtet. Man muss daher annehmen, dass 
Leguat, der mit seinen Genossen die auf der anderen Seite 
der Insel gelegenen wilden Gegenden durchkreuzte, und da- 
bei sich reichlich von der Jagd ernahren konnte ^), ii^ diesen 
Gegenden langs der Fltisse und in den Stimpfen unseren 
Riesenvogel antraf; wahrend er den EuropSem, welche von 
Zeit zu Zeit landeten, um bald wiederum weiter zu reisen, 
so wie den EuropSlern, welche das Fort bewohnten, unbe- 
kannt blieb. Zur Zeit, wo Leguat auf der Insel Mauritius 
verweilte, waren aber ausser den EuropSlern, welche das 
Fort bewohnten, noch etwa dreissig bis vierzig hoUandische 
Familien auf der Insel verbreitet ansSssig^). Sie lebten 
theilweise von der Jagd und hatton dabei gut dressirte Hunde 
zu ihrer Verfttgung^). Diese isolirt wohnenden EuropHer; 
die Hunde, welche, wie Leguat raittheilt, die RiesenvOgel 
erhaschten; die Katzen, und spater vielleicht noch die weg- 
gelaufenen Neger haben wahrscheinlich in aller Ruhe ihr 
Zerstorungswerk fortgesetzt, und so auch unser merkwtirdi- 
ges Thier ausgerottet. Die Geschichte der verschiedenen Dodo's- 
Arten auf den Mascarenhas-Inseln beweist, wie schnell und 
unbemerkt ein solches Zerst($rungsweck Statt finden kann. 
Der grosse Dodo von Mauritius, der erst in 1598 bekannt 
geworden ist, wird sogar nach 1681 *) von keinem Reisenden 
mehr efwahnt und Leguat, der so viele Beobachtungen tiber 
die Producte der Lander, welche er besucht hat, niedergeschrie- 
ben, erwHhnt diesen sonderbaren Vogel durchans nicht. Man 
hat darum auch geglaubt, dass der Dodo, zur Zeit von Le- 
guat, auf Mauritius schon ausgesettet war, oder wenigstens 



1) Leguat, n. S. 9. 2) Ibid. II, S. 64. 3) Ibid. II, S. 10. 

4) In Harry, Journal when he was chief mate of the ship Berkley 
Castle, Captn. Wm. Talbot etc., ein Manuscript in dem Britisch" 
Museum vorhanden, (siehe Strickland, the Dodo etc. I, 26), 
findet man die letzte Notiz iiber den Dodo auf der Insel Mauri* 
tins. 
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in den bewobnten and zngS.nglichen Gegenden dieser Insel 
nicht mehr angetroffen wurde ^). 

Endlich mtissen wir untersuchen, ob der 66ant von Leguat 
auch auf der in der Nahe gelegenen Insel Bourbon oder sonst- 
wo vorkam. Der Einzige, welcher einen riesenbaften Sumpf- 
vogel von Bourbon, und zwar unter dem Namen Geant erwSlmt 
ist der Markgraf du Quesne, Du Quesne's Brochure, wel- 
che weder Strickland, noch mir zugllnglich war, ist mir 
nur durch den Auszug von Leguat bekannt. Strickland^) 
sagt , dass dieses Werkchen wahrscheinlich „ drawn up as an 
emigranttrap" sei. Er scheint daher wenig Werth darauf zu 
legen, oder dem Autor kein grosses Zutrauen zu schenketi. 
Du Quesne hatte aber eine zu hohe, wissenschaftliche und 
sociale Stellung, um ihn nur so ohne Weiteres in Verdenkung 
zu bringen. Der Markgraf du Quesne war als franzCsischer 
Protestant nach der Aufhebung des Edictes von Nantes nach 
Holland emigrirt. Seine Nachkommen weilen noch unter uns. 
Seine katholischen Zeitgenossen sagten von ihm : „ le grand 
et fameux Monsieur du Quesne, Lieutenant- G6n6ral, qui 
a mieux aimer renoncer au service et aux honneurs du Ba- 
ton de Martehal de France^), que d^abjurer les erreurs de 



1) Leguat erwahnt selbst die ausserordentliche Verminderung der 
Thiere auf der lusel mit den folgenden Worten : „ L'tle ^tait autre- 
fois toute remplie et d'Oyes et de Canards sauvages; de Poules 
d'eau; de Gelinotes; de Tortues de mer et de terre, mais tout cela 
est devenu rare. Les Lamentins meme et d'autres animaux marins 
se sont eloignez, depuis qu'on a commence a leur tendre des pie- 
ges." In Bezug auf den Diigong, den Lamentin von Leguat, 
miissen wir bemerken , dass dieses Thier schon seit langer Zeit gar 
nicht mehr auf den Kiisten der Mascarenhas-lnseln vorkommt, 
wahrend es zu Leguat's Zeiten (I, 95) in grosser Menge an der 
Kiiste von Rodriguez gesehen wurde, und dabei so zahm war, 
dass man sich unter die Menge begeben, sie betasten und so die 
besten aussuchen konnte, welche auf der Stelle getodtet oder erst 

-" auf 's Land geschleppt wurden. , 

2) The Dodo etc. I, S. 60. 

3) Siehe das oben citirte Journal d'un Voyage etc. von einem Unbe- 
kannten, Rouen 1721, 12°. Tom. I. S. 3. 
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Calvin;" dieser du Quesne hatte, wie wir oben schon er- 
wlthnten den Plan aufgefasst eine Colonie von franzOsischen 
Emigranten auf der Insel Bourbon zu grflnden nnd liess bei 
dieser Qelegenheit AUes , was 4iber diese Insel bekannt war ^ 
zusammenstellen. Yon dieser Schrift sagt nnn L6gnat^): 
^n est vrai^ que cette Relation poarroit dtre suspecte k 
cenx^ qui pensent qu'il 6toit de son inter^t de pr^occuper 
les esprits d'nne mani^re qui fut avantageuse k ce nouveau 
monde^ qu'il avoit dessein d'aller habiter. Mais j'ai premi6- 
rement k dire sur cela^ que M. du Quesne ne voulfit pointy 
qu'on ins^rat dans ce petit livre qu41 fit publier^ aucune de 
ces sortes de choseS; qui auroient le moindre air d'exag6ra- 
tioU; encore qu'elles passent pour vraies. Et j'ajouterai en 
second lieu^ qu'& Maurice^ k Batavia et au Gap^ je suis 
t6moin que tout le monde convient qu41 n'y a rien dans 
cette Relation qui ne soit tr6s confer me k la y^rit^." Dieses 
Urtheil wird man wohl geme ohne alien RUckhalt aufneh- 
men. In dieser Schrift von du Quesne werden nun, wie 
wir von L6guat^) mitgetheilt bekommen, unter den V5geln 
von Bourbon auch der G6ant aufgezShlt, von denen man 
weiter liest: ,jLe$ Geants sonl de grands oiseaux montez sur 
des echasseSy qui frequentent les rivieres et les lacSy et donl 
la chair est a peu pres du gout de celle du ButarJ' Die 
Lebensweise sowie der Geschmack des Fleisches dieser VOgel 
lassen deutlich erkennen, dass mit ihnen nicht die Solitairen 
von Bourbon identificirt werden kOnnen. Ihre n9*here Be- 
stimmung wird durch die unvoUstUndigen Angaben von du 
Quesne beinahe unmciglich gemacht; soviel geht aber aus 
denselben hervor, dass auf der Insel Bourbon ein riesen- 
hafter Sumpfvogel gelebt hat, der, wie die. Dodo's, seit 



1) Leguat I, S. 50. 

2) Leguat I, S. 55 und 56. — In der englischen Uebersetzung die- 
des Werkes (London 1708), welche sonst sehr genau ist, und de- 
ren urspriingliche Tafeln sehr genau copirt sind, wird Gdant (S. 41) 
mit Peacock und an einer spateren Stelle (S. 171) mit Giant wie- 
dergegeben. 
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langer Zeit verschwunden ist und m5glicher Weise zu der- 
selben Art gehorte als der G6ant von L6guat oder ihr we- 
nigstens sehr verwandt war, well er auf den Fliissen und 
SeeSn lebte nnd diese wie ,^e Stimpfe die Aofenthaltsorte 
der Wasserhtlhner sind. 

Noch viel mehr Ungewissheit herrscht ttber die Dentung 
der von lilteren Reisenden anf diesen Inseln angetroffenen nnd 
als Flamingoes oder Passe-Flamingo^ s erwUhnten Vdgel. Es 
ist kaam auszumachen; ob sie die Grants von dn Qaesne 
und L6guat gewesen seien. Th. Herbert^) erwShnt z. B, 
unter den V(Sgeln von Mauritius die y, passe Flamingos y' 
ebeUso kommt in dem oben citirten Journal von Harry der 
Name von „pasca fflemingas** vor. Dellon^) sagt, dass 
man auf Bourbon die Y^gel mit den HHnden einfangen oder 
mit St($cken todt schlagen konnte und f Ugt hoch hinzu : „ De 
eenigste, waartoe men een roer van nood^n heeft, werden 
(Flamends) Vlaemingen genoemt. Deselve zijn so groot als 
een jong kalekhoen, hebbende beenen ende halsen ter lenghte 
van vier k vijf voeten, de swaerigheydt die er is in haer 
te vangeu; maekt dat sij seldsaemer dan de andere s^n." 
Auch Reyer Cornelisz. s) spricht von Flamenco's auf Mau- 
ritius. — Dass ttbrigens Flamingo's, welche schon von F la- 
court*) auf Madagascar angetroffen waren, von da aus auf 
ihren Reisen nach Bourbon und Mauritius gekommen waren, 
hat an und ftir sich nichts Unwahrscheinliches. Das Riesen- 
wasserhuhn kam aber gewiss nicht auf Madagascar vor, da 
es von keinem einzigen Autor erwahnt wird. 



•Der zweite ausgestorbene Vogel der Macarenhas-Inseln, 



1) Relation du Voyage etc. Franzosische Uebersetzung , Paris 1663, 
4°. S. 544. 

2) Naauwkeurig verhaal van een Reyse door Indien enz. (Nederd. Yer- 
taling), Utrecht, Rib bins, 4°. 1687, p. 9. 

3) Journal S. 30. 

4) Histoire de la grcmde Ue de Madagascar ^ 1661, S. 164, unter dem 
Namen Sambe, 
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welcher von verschiedenen Autoren falsch gedeutet ist; ist 
der sogenannte Oiseaxi bleu von Bourbon ^ der in dem Manur 
scripte eines D. B. i) beschrieben ist. Daselbst Wird Folgen- 
des Uber ihn mitgetheiit : ,, Oiseaux bleus ^ gros comme les 
solitaires, ont le plumage tout bleu, le bee el les pieds rouges, 
faites comme pieds de poules, ils ne volent point, mais ils 
courent extrSmement vile, tellement qu'un chien a peine d^en 
attraper a la course; ils sont tres bons" Die GrOsse des So- 
litaire wird in demselben Mannscripte angegeben als die einer 
grosse Oye; Wahrend Castleton oder lieber Tat ton 2) und 
Carr6 ^) beide dem Solitaire die GrSsse eines welschen 
Hahnes zukennen. Strickland's*) Urtheil tlber diesen Oi- 
sean bleu lautet folgendermaassen : ^ / should have been dis- 
posed to refer the ,^Oiseau bleu'' to the genus Porphyrio, were 
we not told, that they were of the seize of the solitaire, i. e, 
of a large Goose, that the feet resembled those of a hen, and 
that they never fly J* Diese Einwande haben aber keinen 
Werth, denn 1°. kennen wir eine Art Porphyrio (Notomis 
Mantelli von Neu-Seeland) , welche so gross ist wie eine 
Gans; 2°. giebt es verschiedene Arten von Wasserhtihnern 
mit Pfoten wie die Htihner, oder mit anderen Worten, wel- 
che dicke Pfoten mit relativ kurzen Zehen haben , wie z. B. 
Tribonyx, Ocydromus, Notomis; 3°. sind die Fltlgel von 
Notornis und Ocydromus nicht zum Fliegen eingerichtet , 
und die Schlagfedern dieser Vogel ebenso weich als gewcihn- 
liche Federn. Nach Strickland hat Selys Longchamps^) 
eine hochst sonderbare Meinung tiber den Oiseau bleu von 
Bourbon geaussert. Er bracbte namlich diesen Vogel zu 
demselben Geschlecht, wie den ganz straussartigen Solitaire 
von Bourbon, und die apteryxartigen Dodos von Herbert 
und van den Broecke, wShrend^er ihn Apteryx coerulescens 



1) Zum erstenmale mitgetheiit von Strickland, in the Proceed, of 
the Zool. Soc. XII, 1844, p. 77 und spater in seinem Werke : The 
Dodo etc. I, p. 59. 

2) Purchas Pilgrims, 1625, Tom. I, p. 331. 3) Voyages, Tom. I , p. 12. 
4) 1. c. 5) Siehe Que.rin, Revue ZooL, Oct. 1848, p. 3. 
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nannte. Bei Ch. L. Bonaparte^) endlich, der tibrigens die 
ausgestorbenen VOgel der Mascarenhas-Inseln sehr verwirrt 
behandelt, finden wir den Oiseau 6few als einneues Greschlecht 
unter dem Namen Cyanomis erythrorhyncha angeftthrt, wah- 
rend unbegreiflicherweise der Dodo von van den Broecke 
als synonym zii dieser Art gefttgt wird, und der Dodo von 
Herbert die zweite Art dieses bunten Geschlechtes bilden 
mass. 

Wenn vrir die sehr kurze Angabe iiber den Oiseau bleu 
aufmerksam nachgehen^ so kommen wir zn dem Schluss ^ dass 
sie auf keinen anderen Vogel als auf einen Porphyrio deu- 
ten kann, und zwar auf diejenige modificirte Form dieses 
Geschlechtes, welche unter dem Namen Notornis bekannt 
ist, und vrelche als Reprasentant der Htthnerform unter den 
Wasserhtihnern betrachtet werden kann , hauptsslchlich wegen 
des kraftigen Banes der dicken bis in die Nahe der Ferse 
mit Federn versehenen Unterschenkel , der kurzen Zehen 
und des dicken kurzen Halses^). Die Voraussetzung, dass 
dieser Oiseau bleu eine solche Art von Porphyrio gewesen 
sei, wird sehr gesttttzt durch die Verbreitungsweise der ver- 
schiedenen Porphyrio-arten von dem sttdlichsten Theile Eu- 
ropa^s bis ttber ganz Africa, Madagascar, Ostindien bis Hinter- 
Indien, Australien und Neu-Seeland, so dass die Macarenhas- 
Inseln ganz in dem Kreise gelegen sind, in dem diese Vfigel 
vorkommeu. Die Grosse des Oiseau bleu, wodurch er von 
alien anderen Porphyrio- Arten abweicht , kann nieht auffallen , 
wenn man bedenkt, dass auch der Notornis grosser ist als 
die gewohnlichen Prophyrio- Arten, und dass auf der stidli- 
chen Halbkugel andere mehr oder weniger riesenartige und 
zugleich meistens abweichende Arten aus der Familie der 
Wasserhtihner vorkommen : z. B. der Notornis aus dem Ge- 
schlechte Porphyrio; Tribonyx und unser Riesen vogel aus dem 
Geschlechte Gallinula; Fulica gigas von Peru aus dem der 



1) Conspectus, Leiden, 8°, Theil II, S. 3. 

2) Aus einer abnlichen Ursache kann man auch Tribonyx oder Oxy- 
dromus als die Hiihnerform unter den Gallinulae betrachten. 
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V 

nnd endlich die riesenhaften und wunderbaren Falamedea's'^ 
die jedoch das ganze tropiscbe Amerika bewohnen. Es muss 
nicht wundern, dass der Oiseau bleu Fltigel hatte, welche 
nicht zum Fliegen eingerichtet waren, da Notornis wie auch 
eine grosse Anzahl Yogel der Mascarenhas-Inseln und von 
Neu-Seeland diese Eigenscbaft mit demselben theilen. So z. B. 
finden wir es ausser bei Notornis auch beim Ocydromus, 
Kiwis (Apteryx), und Moa's (Dinomis, Palapteryx u. s. w.) 
von Neu-Seeland und bei verschiedenen Dodo-Arten von den 
Mascarenhas-Inseln. Ausserdem scheinen die Fltigel des Bie- 
senwasserhuhnes auch kttrzer gewesen zu sein als gewohnlich. 
Der Oiseau soil ausserordentlich geschwinde gelaufen haben. 
Obschon diese Eigenschaft fast alien WasserhUhnern gemein 
ist, so wird sie doch auch besonders von Notornis erwUhnt ^). 
Endlich stimmen auch die Farben des Oiseau bleu, sowohl 
die der FederU; als auch die des Schnabels und der Pfote 
ganz mit Porphyrio liberein und passen wirklich ftir kein ande- 
res Vogelgeschlecht von dieser Form , Grosse und Lebenweise. 
Soviel ttber den „ Oiseau bleu." Wir glauben durch unsere 
AufklHrungen Uber diese ausgestorbenen V()gel eineu neuen 
Beitrag zu der so merkwfirdigen Fauna der Mascarenhas- 
Inseln geliefert zu haben. Wenn wir nun das Wesen und 
die Verbreitungsweise dieser Thiere in Verband mit der Lage 



1) Mit Ausnahme einer Ratte, welche jedoch wahrscheinlich mitSchifiB- 
gelegenheit eingefiihrt ist, hat man in Neu-Seeland kein Sauge- 
thier angetroffen; obwohl nach den Mittheilungen der Eingeborenen 
eine beinahe zwei Fuss lange Art aUda lebt oder gelebt hat. Wir 
bemerken hier noch, urn Missverstandnissen vorzubeugeh, dass die 
ersten Seefahrer nach Indien auf den meisten Inseln oder weiteren 
Orten, wo sie landeten, allerlei Hausthiere, vorziiglich Hornvieh 
und Schweine hinterliessen , deren Nachkommenschaft ihnen spater 
als Proviant diente. Sie fiihrten nicht selten auch aUerlei andere 
Thiere ein und nur hierdurch kann man erklaren, wie z. B. die 
grosse Landschildkrote der Galapagos-Inseln bis nach Mosambique 
verbreitet sein kann, und wie Leguat, Herbert und Andere 
dazu kamen, Hirsche oder AiFen oder sogar weisse Cacadus mit 
rother Federhaube zu den Producten der Mascarenhas-Inseln zu 
zahlen. Siehe z. B. Herbert, 1. c. p. 544. 

II. 10 
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der kleinen zerstreut im Ocean gelegenen Stticke Land^ welche 
sie bewohnten^ betrachten, and dann vergleicheu; was wir 
hier und anderswo es sei in der NShe oder in der Feme 
finden^ so entwahren wir nene and ganz aasserordentliche 
Erscheinangen. Erstens mass es ans aaffisdlen^ dass aasser 
Fledermaasen gar keine LandsS.agethiere aaf diesen Inseln 
vorkamen; zweitens dass in Beziehung zar geringen Fla- 
chenaasdehnang aof denselben eine so grosse Anzahl y(5gel 
Yorkam^ welche darch karzc Fltigel and ausserdem darch 
eigenthtimliche oder sehr grosse Form charakterisirt waren^ 
and drittens dass diese aasserordentliche and einzige Modifi- 
cation der Faana nicht in der Flora dieser Inseln wiederza- 
finden ist. Nicht weniger treffend ist die Bemerkang^ dass 
alle diese Erscheinangen aaf Nea-Seeland wiederholt sind. 
Man darf daher yoraassetzen; dass die LandsMgethiere aaf 
diesen beiden geographischen Insel-gruppen in dem Haas- 
halt der Natar darch VSgel ersetzt warden , and hieraas darf 
man vielleicht wiederam herleiten, waram die bedeatendsten 
Vi)gel dieser Gegend eine so aasserordentliche Entwickelang 
and so eigenthtimliche Form zeigen. Die Mannigfaltigkeit 
der Arten and die Beschrankang einer jeden aaf einzelne 
Inseln oder relativ kleine Bodenstttckchen haben beide ge- 
nannten Inselgrappen mit den meisten tibrigen LUndern der 
gemHssigten Zone der sttdlichen Halbkagel gemein^ and 
diese Erscheinangen sind vielleicht noch aaifallender aaf den 
Mascarenhas-Inseln als auf N^a-Seeland. Beide Landgrappen, 
deren Fauna jetzt schon, wo das Geb^ade der hQheren Zoo- 
logie kaum angefangen, zum grossen Theile zar vergan- 
genen Geschichte der Erdkugel gehort, verdienten desshalb 
wie aach Madagascar und die Inseln des stillen Oceans 
bis an die Sanda-Inseln , bald genau in Bezug auf ihre 
Fauna durchforscht za werden. Ein jeder gebildeter Mensch 
wird es sehr bedauem, wenn er erf^hrt wieviele dieser 
wunderbaren und riesenhaften zugleich aber unschadlichen 
und sogar ntitzlichen Geschopfe in den genannten Gegenden 
schon ausgerottet and ftir immer verschwanden sind. Es 
wird ihn kalt tiberlaufen, wenn er h(>rt9 wie dieses Zer- 
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stSrungswerk noch taglich fortgesetzt wird, tind er wird nur 
allznzehr einseben lernen^ dass der Mensch seine irdische 
Bestimmung nicht begreift und Missbraucb von seiner Macht 
tibt, wenn er die Harmonie in der ScbOpfung auf eine so 
tief eingreifende Weise stSrt, dass der ursprlingliebe Scbop- 
fttngsplan kaum mehr erkannt werden kann. Dergleicbe Un- 
tersucbungen sind aber von Privatpersonen nicbt zu erwar- 
ten, da sie deren Krafte zu weit libersteigen. Die fiegierun- 
gen vielmebr mtissen bier vermittlend auftreten. Gescbieht 
dies nicbt, so werden unsere Nacbkommen uns fttr Barbaren 
balten, statt uns die Civilisation zuzuscbreiben, worauf wir 
Ansprucb machen zu kOnnen glauben; sie werden uns be- 
scbuldigen die Kunst der Zerstdrung anstatt der Kunst der 
Erbaltung desjenigen, was uns der ScbQpfer anvertraute, 
gelibt zu baben. 

Die beiden von uns bebandelten Vogel kOnnten mit den 
folgenden Attributen in das System aufgenommen werden. 

Gallinula (Leguatia) Gigantea. 

Le Geant Leguat Voyage I, p. 72, e. fig. 

„ „ Du Quesne apud Leguat I, 55 (?) 

Syn: Siraussarliger Vogel , Hamel, Bullet, pbys.-matb. Acad. 
St. Petersb., vol. VII, W. 5 et 6. 

Flamingo, Strickland, The Dodo, p. 60, (note). 

Im Stehen begriifen: secbs Fuss bocb. 

Rumpf scbwerer als der einer Gans. 

Fltlgel ziemlicb kurz zum Fliegen dienlicb. 

Federn der Unterscbenkel bis nabe an die Fusswurzel 
reicbend. 

Zeben lang und ganz frei; die Vorderzeben beinabe so 
lang als die langen Fusswurzeln. 

Oberscbnabel bis auf eine tiber das Auge binaus sicb er- 
streckende Platte verlangert. 

Farbe ganz weiss, eine rotblicbe Stelle unter denFltigeln. 

Farbe der Pfoten und des Scbnabels unbekannt, aber wabr- 

10* 
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scheinlich nicht auJBTallend^ da die Beschreibnng darttber 
schweigt. 

Vaterland : Manritins ^ vielleicht anch Bourbon ; zuf Sllig ein- 
mal auf Rodrigaez gesehen. 

Mit Gewissheit nnr von Legnat and zwar im Jahre 1694 
beobachtet. Seitdem nicht wieder gesehen ^ und schon seit 
langer Zeit ausgerottet. 

Scheint die Grus-Form unter den Wasserhtihnern zu re- 
prltsentiren. 

Porphyrio (Notornis?) coeruleseens. 

Oiseau bleu, D. B. Manoscr. in dem Britisch Museum; 
Siehe Striekl. 1. c. 59. 

Apteramis coeruleseens de Selys Longchamps, Eevne 
zool., Oct. 1848 p. 3. 

Cyanornis erythrorhyncha , Bonaparte^ Consp. II, 3, 
except synom. 

GrSsse einer schweren Gans oder eines welschen Hahnes. 
Did. Broeckel. 

Pfote htlhnerartig. 

Farbe blau. 

Schnabel uud Pfote roth. 

Eonnte nicht fliegen, aber ausserordentlich schnell laufen. 

Vaterland: Bourbon / 

Schon von D. B. in 1669 beobachtet ; seitdem nicht wieder 
gesehen und ganz bestimmt ausgerottet. 

Scheint mit Notornis Mantelli die Htlhnerform unter den 
Porphyrio's zu reprasentiren. 



CSrUftmiig Ton Tafel I. 

Fig. 1. Copie der Abbildung von Leguat. 

Fig. 2. Dieselbe Abbildung in Profil verbessert nach der 
Beschreibung von Leguat. 



IJeber den Haarwechsel 



von 



Dr. J. A. MOLL. 



Unter der Leitung von Professor Bonders habe ieh einige 
Untersuchungen tlber den Wechsel der Cilien ausgeftthrt, 
welche in meine Dissertation ^) aufgcnommen and mit andem 
Beobachtungen vermehrt, in dem Archiv fur Ophthalmologie 
Bd. Ill, S. 286 mitgetheilt sind. Dort warden bereits weitere 
Beitr%e liber den Wechsel yon andem Haaren and tlber den 
Prozess des Wechsels zagesagt, welche nan von mir aas- 
geftihrt sind. 

In Betreif des Haarwechsels bei dem Menschen, war man 
nicht za vollkommner Sicherheit gekommen. y,Die einmal 
gebildeten Haare," sagt KOlliker^), „wachsen ktirzere oder 
langere Zeit fort, erreichen eine je nach Ort and Geschlecht 
bestimmte Lslnge and bleiben dann im Wachsthame stehen.'' 
Inzwischen hat KQlliker, dem wir die wichtigsten Anf- 
schlUsse uber die Entwickelang der Haare yerdanken, selbst 
gefiinden, ,,dass, wenigstens in manchen FsQlen, nach der 
Gebart ein totaler Haarwechsel stattfindet, in der Weise, 
dass in den Haarbalgen der WoUhaare selbst neae Haare 
entstehen, die allmUhlig die alten yerdrangen." Zaerst hatte 
KSlliker an den WoUhaaren eines eben geborenen Kindes 



1) Bljdra^n tot de anatomie en physiologie der oogleden. Utrecht 1857. 

2) Microscop. Anat. Bd. II, 1. S. 148. 
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geseheo; dass der Btdbos nicht bis zu dem Boden des Fol- 
likels durchdrang, sondem mit einer cylindrischen Fortse- 
tzung versehen war, die aus kleinen, runden, pigmentfreien 
Zellen bestand. Die Bedeutung hiervon ward ihm erst deut- 
lich, als er die Cilien von einem einjahrigen Kinde unter- 
suchte. Hier fand er nS,mlich, dass in den Fortzetziingen der 
Bulbi die innersten Zellen sich zu verlangern beginnen nnd 
einen kegelf()rmigen, mit der Spitze nach oben, gerichteten 
K9rper bilden , wahrend sich in demselben zugleieh Pigment 
entwickelt. Spater scheidet sich dieser KOrper in einen cen- 
tralen Pigment-haltenden und einen peripherischen durchschei- 
nenden Theil, welcher nichts anderes ist, als ein junges Haar 
mit seiner inneren Wurzelscheide. Wahrend sich dieses junge 
Haar mit seiner Scheide weiter entwickelt, wird das alte, 
das nicht mehr wachst, mehr tind mehr nach vom gedrangt. 
Endlich kommt das junge Haar bereits auswendig zum Vor- 
schein, wahrend das alte nur oberflachlich in dem FoUikel 
enthalten ist; das junge Haar wachst fort und das alte 
fallt aus. 

Kolliker^) scheint zu glauben, dass ein solcher Haar- 
wechsel, wie der der Zahne, in der Kegel nur einmal im 
Leben eintritt. Die Haare sollten, wenn sie eine gewisse 
typische Lange erreicht haben, zu wachsen aufhoren; allein, 
wenn sie abgeschnitten werden, sollten sie aufs Neue fort- 
wachsen, bis sie wieder ihre typische Lange erreicht haben. 
Eine solche Vorstellung vertheidigt er in Eticksicht auf das 
Wachsthum des Nagels und der Epidermis, die beide nur dann 
fortdauemd neu gebildet werden sollten, wenn die ersten ab- 
geschnitten, die letzte fortwahrend abgestossen wird. „Der 
Grund," sagt er i) „warum die Haare, sobald sie geschnitten 
werden, bestandig fortwachsen, sonst nicht, ist derselbe, den 
ich schon oben bei den Nageln anftihrte, um dieselbe Er- 
scheinung zu erklaren. Es sondem die GefSsse der Haar- 
papille ein gewisses Quantum Ernahrungsfltlssigkeit aus, ge- 



1) Mikroskop. Anat. Bd. II , 1. S. 153 und Handbuch der Gewebeflehre 
des Menscheu. Leipzig 1859, S. 150. 
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rade soviel als ausreicht^ urn ein ganzes Haar fortwM^hrend 
zu tranken und lebenskraftig za erhalten. Wird das Haar 
geschnitten, so ist mehr Ernahrangsflnidttm da als das Haar 
braacht und aus dem Ueberschusse wUchst dasselbe nach^ bis 
es seine typische Lange wieder hat, es wachst fort, wenn 
es fortwahrend wieder verkttrzt wird." Die Vorstellung, die 
hierin liegt, dass das Haar, nachdem es einmal gebildetist, 
zu seinem Unterhalt noch stets EmUhrungsflilssigkeit n5thig 
hat, hat wohl etwas Fremdes und verdiente wohl durch 
weitere GrUnde gesttltzt zu werden. Wir wollen damit nicht 
sagen, dass das Haar selbst auf ansehnlichen Abstand von 
dem Follikel allem Einfluss der Ernahrungsflttssigkeit entzo- 
gen ist. Vielmehr sprechen die Falle, bei denen das bereits 
gebildete Haar sein Pigment verliert und weiss wird, fllr 
bleibende Thatigheit der Em^hrnng. 

An Barthaaren haben wir selbst gesehen, dass der an die 
Wurzel grenzende Theil braun war, wahrend der ubrige Theil 
eine graue Farbe angenommen hatte, die wahrscheinlich sesun- 
dar entstanden war. Indess kOnnen wir uns nicht mit der 
Vorstellung yereinigen, dass ein erwachsenes Haar lange Zeit, 
vielleicht das ganze Leben durch, unver^ndert in seinem 
Zustande bleiben soUte. Der durchdringende Emahrungssaft 
erreicht zuerst den Bulbus und welche Emahrungserscheinungen 
auch im schon gebildeten Haar noch geschehen mogen, so ist 
ftir uns kein Grund denkbar, warum der Emahrungssaft 
hier nicht die gewohnte Thatigkeit von Zellvermehrung her- 
vorrufen soUte. Nach unserer Ueberzeugung erreiehen desshalb 
die Haare eine bestimmte Lange, weil sie, zu einer gewis- 
sen Grdsse gelangt, ausfallen und anderen Flatz machen. 

In der letzten Ausgabe seines vortrefflichen Handbuches der 
Gewebelehre des Menschen (Leipzig 1859, S. 165) steht Kol- 
liker noch ungefahr auf dem angegebenen Standpuncte. 
Nachdem er seine oben angegebenen Untersuchungen liber 
den Haarwechsel bei einem einjahrigen Kindeangegebenhat, 
fahrt er fort: „Alles angegebene gilt nur flir die Augen- 
„wimpern. Die Kopfhaare und tibrigen Kdrperhaare des 
„erwahnten fast einjahrigen Kindes enthielten nur je Ein 
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^Haar; zeigten aber an ihrer Zwiebel wenigstens Fortsatze 
^ohne HaarC; wie die^ welche an den Angenwimpern dem 
^Haarwechsel vorangehen, welche FortsHtze tlberhaupt an 
^Haaren von Eindem aus dem ersten Jahre von der Gebnrt 
„an eine ganz gewohnliche Erscheinnng sind. Ich glanbe nicht 
„zu irren^ wenn ich aas dem Vorhandensein dieser FortsHtze 
^auf das allgemeine Vorkommcn eines Haarweehsels schliesse , 
„nm so weniger^ da es sicher ist^ dass bei vielen Kindem 
^innerhalb des ersten 2 bis 6 Monaten nach der Glebnrt^ die 
^Kopfhaare ausfallen and nene an deren Stelle treten. Im- 
„merhin werden femere Erfahmngen nOthig sein, nm zn 
^bestimmen; in welchen Zeitraume dieser erste Haarwechsel 
^Statt findet^ an welchen Haaren derselben zn Stande kommt 
^nnd ob spdter vielleicht noch andere solche auftreten." Henle 
ist offenbar mehr als KQlliker geneigt; einen mehrmals sich 
wiederholenden Haarwechsel anzunehmen. Bereits in sei- 
nem klassischen Werke ^) kommen hiertiber verschiedene 
Winke yor. Zuerst: ;,Hat das Haar die Grenze seiner Ent- 
wickelnng erreicht^ so schntirt es sich nach aussen gegen die 
Pulpa ab und bildet den Kolben, welcher vielleicht die ver- 
trocknete Pulpa selbst einschliesst. Ob es in diesem Zustande 
beharren k(3nne oder ob derselbe ein Absterben oder Ausfallen 
der Haare bedinge, ist unbekannt." Feigner: „ Vielleicht fin- 
det wahrend des ganzen Lebens eine allmahlige Eegeneration 
der Haare statt^ die nur zu gewissen Ferioden merklicher 
ist; wenigstens fallen an vielen KOrpertheilen fortwUhrend 
einzelne Haare auS; und immer sieht man an den behaarten 
Theilen des Kdrpers ktirzere und langere Haare gemischt 
und neue Haare unter der Oberhaut liegen, ohne dass doch 
die Behaarung von einem bestimmten Alter an merklich zu- 
nahme.'' Auch an mehreren Stellen seines Jahresberichts 
kommen Bemerkungen vor , die hierher Bezug haben. So lesen 
wir^): „Mandl glaubt an eine Regeneration der Spitze des 
Haares, well er einige Wochen nach dem Abschneiden der 



1) Allgemeine Anatomie. S. 309. 

2) Jahresbericht f. 1844. S. 16. 
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KOrperhaare an den betreffenden Stellen Haare mit voUkommner 
Spitze fand/' (Engel war also nicht der erste^ der diese 
von F (5 rater bestrittene Wahmehmung vertheidigte). „Die 
Erklarung liegt nahe^ wenn man weiss^ dass die Haare be- 
stSndig aus&Uen and nea auswachsen. Desshalb konnte auch 
Mandl an den Kopfhaaren eine derartige Eegeneration nicht 
bemerken. Hier fahren namlich die Haare dinger fort zn 
wachsen und die nea nachsprossenden batten binnen einigen 
Wochen die Ltoge der alten noch nicht erreicht.'' Endlich^ 
bei Gelegenheit der Mittheilang von E5lliker's Entdeckang^ 
dass aach beim Erwachsenen afters zwei Haare in demselben 
FoUikel yorkommen^ and dass dieWarzeln der aasgeMlenen 
Haare dieselbe Form haben^ wie bei dem ersten Wechsel 
(welche Form Henle bereits frtlher als Haarkolben beschrieb) 
theilt er mit^ dass er an der Leiche eines 5(>j^hrigen Man- 
nes y der frtih kahlk($pfig war , aaf dem behaarten Theil v iele 
Follikel mit zwei Haaren antraf and dass an dem Balbas 
von vielen Haaren ansehnliche Forsetzungen vorkamen^). 
Aach Steinlin^) giebt deatlich genag za erkennen^ dass er 
einen bestslndigen Haarwechsel bei dem Mensch annimmt^ ob- 
wohl er keine bestimmten Untersachangen gemacht za haben 
scheint. Die Untersachangen von Langer (Denkschriflen der 
Wiener Academic 1850; Bd. I) babe ich nicht za Rathe ziehen 
k5nnen. Nach Henle' s Beferat {Jahresb. f. 1851) haben sie 
besonders aaf Thierhaare Bezug and aas K()lliker's Histolo- 
gic ersehe ich, dass Langer bei Erwachsenen eine wirkliche 
Entstehang der Haare in den schon vorhandenen B^lgen ; wie 
Ko Hiker sie bei Kindem beschrieb, beobachtet hat; aber 
es folgt zagleich daraas, dass K5lliker dadurch keineswegs 
von einem bestandigen Haarwechsel aach beim Erwachsenen 
tiberzeagt ist. 

Der Wechsel ist nan fttr die Cilien darch mich sorgfaltig 
stadirt worden and darch weitere.Beobachtangen von Profes- 



1) Jahresbericht f. 1850. S. 27. 

2) Zeitschrift f. ration. Medicin. Bd. IX, S. 288. 
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sor Donders ist der ganze Hergang mit Sicherheit bekannt. 
Ich werde mich hier einer genaueren Beschreibung der Beo- 
bachtungen enthalten, well dieselben in dem Archiv f. Oph- 
Ihalmologie mitgetheilt sind, und mich auf eine Mittheilung 
der Untersnchuiigsmethode and der Resaltate beschr&iken. 
A priori war ein sich Sfters wiederholender Wechsel hier zu 
erwarten. Wer sich selbst beobachtet, weiss, dass mantaglich 
einige Gilien verliert^ ohne dass die gesammte Zahl^ unge- 
fahr 350 bis 400, auf die Dauer abnimmt. Professor Bon- 
ders hat anch bereits vor verscbiedenen Jahren mitgetheilt; 
dass an jedem Augenliede ein oder mehre Follikel zu finden 
sind, die neben einer grossen erwachsenen Cilie eine sehr kleine 
enthalten, die mit ihrer dlinnen Spitze nnr wenig aus dem 
Follikel herausragt. Bei der Untersuchung nimmt man wahr, 
dass die grosse erwachsene Cilie durch einen leichten Zng 
zu entfemen ist und einen atrophirten stark yerhomten Bulbus 
(Haarkolben von Henle) besitzt, der bereits &st derOeffnung 
des FoUikels genahert ist, wM;hrend das kleine Haar mit 
einem kolossalen breiten, weichen Bulbus auf dem Boden des 
FoUikels wurzelt. Der ganze Hergang des Wechsels kam zu 
Tage, als ich das Wachsthum der an dem Bande der Auglieder , 
das ist an den FoUikeln , abgeschnittenen Haare untersuchte : 
Diesen Weg zur Erforschung des Hergangs, gab mir Professor 
Donders an. Im Besonderen sind diese Beobachtungen in 
das Archiv f. Ophthahnologie aufgenommen. Hier will ich nur 
daran erinnem, dass nach dem Abschneiden einige Gilien 
sehr schnell, andere langsam wachsen und einige namentlich 
langer werden ; dass das schnellste Wachsthum an den jting- 
sten Cilien, die eine kleinere Durchschnittsebene haben, 
wahrgenommen wird; dass die am schnellsten wachsenden 
Cilien auch am ersten ausfallen, nachdem bereits gewohnlich 
ein kleines Haar sich aus dem Follikel zu erheben beginnt; 
dass je mehr der Wechsel fortschreitet, die Zahl neu ge- 
formter (unabgeschnittener und mit einer Spitze versehener) 
Haare zunimmt, und dass man aus dem Verschwundensein 
aller abgeschnittener Haare auf das Ende des Wechsels ftir 
alle Haare schliessen kann. 
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Die Resultate sind: 

Jede Cilie wird nach einer zeitlichen Existenz durch eine 
andere ersetzt. 

Die junge Cilie entwickelt sich in demselben FoUikel, in 
dem die alte schon etwas vorgeschoben worden ist. 

Mitunter fslllt die alte durch leises Reiben oder sonstwie 
anS; obne dass die jnnge schon sichtbar ist. 

Sie bleibt nie Wochen lang vorhanden, nachdem die junge 
sichtbar geworden ist. 

Die junge Cilie wachst schnell , erreicht in 3 Wochen eine 
Lange von 4,5 Mm., in 4 Wochen 5| Mm., in 5^ Wocheil 
7 Mm., in 7i Wochen Sf Mm., in 20 Wochen 11 Mm. Das 
Wachsen ist mithin allmlihlig langsamer geworden. 

Die Cilien des untem Augenliedes, sowie die kttrzeren, 
welche sich in der Nslhe der Winkel befinden , wachsen lang- 
samer. Nachdem das Haar beinahe seine normale Llinge 
erreicht hat, ist sein Wachsthum sehr langsam geworden. 
Einzelne wachsen innerhalb 50 Tage nur um J Mm. 

Die l^ngsten Cilien haben eine Lebensdauer von ungefahr 
150 Tagen; die ktlr^esten eine solche von etwas liber 100 
Tage. Die Periode des Haarwechsels ist desswegen kttrzer 
an dem untern Augenliede , wiewohl sie in Beziehung zuf ge- 
ringeren Lslnge der Haare etwas mehr Zeit erfordert, als 
am obem Augenliede. 

Die Spitze der Haare wird zuerst gebildet, die darauf 
entstehenden Theile sind dicker und dicker, bis dass das 
Haar auf ungefahr i seiner Lange gekommen , das Maximum 
seiner Dicke erreicht. 

Bei dem langsameren Wachsthum in die Lslnge, welcher 
nun folgt, wird es allmahlig auch wieder etwas dUnner 
und erreicht seine dtinnste Stelle ungefahr i Mm. oberhalb 
des Bulbus (Haarkolben) . Die verschiedenen Dickenm essun gen 
einer erwachsenen Cilie beweisen bereits diese Vorstellung. 

Der fortwahrende Wechsel, welchen wir hiermit ftir die 
Cilien bewiesen haben, gilt wahrscheinlich ftir alle Haare. Wenn 
die Haare an der einen Korperstelle kttrzer, an der ander 
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langer sind^ so hangt dies hSchstwahrscheinlich nur von der 
kUrzeren oder llUigeren Lebensdaaer eines jeden Haares ab. 
Es ist wohl allgemein bekannt; dass taglich bei dem Bei- 
nigen and Ordnen der Haupthaare; einige derselben verloren 
geheii; ohne dass man za ihrer Entfemung eine besondere 
Kraft angewandt h^tte. Untersucht man diese Haare^ so 
findet man den Bulbos verhomt nnd verhaltnissmltssig sehr 
klein, 5ffcers ganz frei von den Zellen der Wurzelscheide ^ 
kurz in demselben Znstande^ worin wir die aos&llenden 
Gilien angetroffen haben^ wahrend schon ein junges Haar 
aas demselben FoUikel zum Yorschein kam. 

Aber das ist es nicht allein. Die von selbst ausfallenden 

Haare des Kopfes haben nlUnlich eine ahnliche Form wiedie 

Gilien. Der in der Nahe des Bulbus liegende Theil des 

Haares ist dttnner^ als der mittlere nnd gerade dieses DUd* 

nerwerden ktlndigt das nahende Ausfallen an. Es ist daher 

klar, dass bei der grossen Menge der taglich ausfallenden 

Hanpthaare^ ihre Anzahl bereits in der Jngend sich betr^ht- 

lich vermindem wtirde, wenn sie nicht durch neue ersetzt 

wtlrden. Wir halten es nicht flir unpapsend, hier eine Beo- 

bachtnng tiber einen Haarwechsel bei einer Frau in mittleren 

Jahren anzureihen^ welche bei anhaltend gereiztem Zostand 

des Darm^anals in einen hohen Grrad von Abmagerung ge- 

rathen war. Wahrend der Beconvalescenz fielen t%lich eine 

grosse Anzahl langer Haare aus. Dieses Ausfallen sistirte 

nach einigen Wochen. Ungefahr 8 Monate sp^ter, als Tag 

f tir Tag wieder die gew(Jhnliche Anzahl langer dicker Haare 

erhalten wurde, fielen sehr viele aussergewohnlich diinne 

Haare aus, welche alle ungefahr die Lange von 16 — rl8 Cent. 

batten und an der dicksten Stelle nur V20 — Vie Mm. massien, 

wahrend die Dicke der gewohnlichen Haare Vio Mm. im Mittel 

erreichte. Alle diese Haar^ endigten in eine Spitze, waren 

niemals abgescbnitten worden und batten sich ohne Zweifel 

wahrend der Beconvalescenz an Stelle der ausfallenden ge- 

bildet; in einer Feriode, in der alle Emahrungsflfissigkeit 

fttr den Verlust der ilbrigen Gewebe verbraucht wurde. Man 

ersieht daraus, das die allgemeine Ersch()pfang zum Ausfallen 
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der Haare Anlass gegeben hatte , welche nur dnrch viel dtin- 
nere ersetzt warden^ deren Lebensdaner nar einige Monate 
betrng. Ob nach dem Ausfallen der dUnneren Haare wieder 
dickere aus dem Follikel zum Vorschein kommen^ ist nicht 
ausgemacht. Diese dlinnen Haare waren ebenfalls unmittelbar 
am Bulbas dtinner^ als in einiger Entfemung von demselben. 
Auch verdient es bemerkt zu werden^ dass^ als die Erafte 
wieder ganz zurtlekgekehrt^ waren ^ die fireien Bander der 
NSgel fast so dtinn and biegsam wie Papier waren. Erst 
nach einigen Wochen nahmen diese wieder an Dieke zn 
und erreiehten allmahlig ihren frtiheren Grad der Entwicke- 
lang. Auch die ErnS,hrang der Nagel litt also nnter dem 
allgemeinen Marasmus. 

Die Haare des Bartes erreicheu; wie bekannt, eine sehr 
verschiedene L^ge. Vor 4 Monaten hatte ich meine Bart- 
haare abgeschoren. Es zeigte sich nun^ dass einige Haare 
sehr im Wachsthum zurtlckblieben. Die iSngsten haben nun 
eine Lange von 6 Cm. erreicht. Zwischen diesen langen 
kommen einzelne kurze vor, welche nur 8 — 16 Mm. lang 
sind. Zieht man an sUmmtlichen Haaren^ so gehen gerade 
diese kurzen aus^ welche sehr lose in dem Follikel stecken. 
Die Untersuchung dieser Haare ergiebt ein h(3chst eigenes 
Yerhalten des Bulbus oder lieber , dass der Bulbus ganz fehlL 
An der Stelle derselben endigen die Haare in einige stark 
verhonile; frei ausstehende Spitzen, die ganz das Aussehen 
von halb isolirten Haarfasern haben ; von einer Wurzelscheide 
ist an diesen Haaren nichts zu sehen. Die Haare, welche 
gut gewachsen sind, sind noch ganz fest, und zieht man sie 
aus, so findet man sie mit einem weichen, aus jungen Zellen 
bestehenden Bulbus versehen, welcher an den Barthaaren in- 
dessen betrSx^htlich dUnn ist. Auch hUngen stets Theile der 
Haarscheide daran. Es verdient noch bemerkt zu werden, 
dass die ktirzesten, am weitesten auf der Wange befindlichen 
Haare mit Spitzen versehen sind und so zum Vorschein 
kamen, nachdem die gesammten Haare abgeschoren waren. 
Man kann mit Becht daraus schliessen, dass diese Haare, die 
stets nur eine geringe Lange erreichen, in der Zeit von 4 
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Monaten gewechselt haben. Wir finden also ftir die Bart- 
haare dasselbe, was wir ftir die Gilien gemeldet haben: bei 
dem Abscheeren finden sich einige^ welehe weniger schnell 
wachsen; und diese gerade sind eS; welehe dem Ende ihres 
Lebens nahe sind. Hieraus folgt das allgemeine Resultat, 
dass wahrscheinlieh alle Haare wechseln und dass nnr daram 
die Haare an yerschiedenen Theilen des Kdrpers eine ver- 
schiedene Lange erreiehen^ weil der Weebsel an einzelnen 
Stellen selten^ an andem h9.afig geschieht. Wo dieser selten 
eintritt; behalten die Haare lange Zeit ihre yoUe Wachs- 
thumskraft und . erreiehen desshalb schneller eine gewisse 
LSnge. 

Der Haarwechsel war bereits vor langer Zeit durch Heu- 
singer ^), spater auch durch Kohlrausch 2) bei Thieren 
untersucht worden^ bis KQlliker ^) seine Untersuehungen 
beim Menschen und gerade bei den Gilien eines einja^hrigen 
Eindes mittheilte. Heusinger lehrte bereits ^ dass die neuen 
Haare in den FoUikeln der alten entstehen. Eohlrausch 
gab eine genauere Beschreibung von dem herbstlichen Haar- 
wechsel bei EichhOmchen. Die Hauptsache ist in den fol- 
genden Worten zusammengefasst : „die entstehenden Haare 
haben eine 2 — 3 mal so dicke Sussere Wurzelscheide , als 
die ausgewachsenen ; und in demselben Verh^ltnisse ist das 
Haarblastem reich und gross ; wodureh der Haarknopf die 
kugelf($rmige oder zwiebelartige Beschafifenheit erhUlt. Aueh 
die innere Wurzelscheide ist nicht nur relativ gegen das Haar, 
sondem auch absolut etwas dicker^ als im ausgewachsenen 
Zustande. Bei dem absterbenden Haare verhUlt alles sich 
umgekehrt. Die aussere Wurzelscheide ist dttnner, unkennt- 
licher, der Haarknopf mager, oft fast cylindrisch ohnekennt- 
liche Zellen in derjenigen Partie, wo das Blastem ihn 
auszuftlllen pflegt; die innere Wurzelscheide trttbe, oft nicht 
von der Umgebung zu unterscheiden. Bei herauspr^parirten 



1) Mechers Archiv. 1822. S. 403 und 555. 

2) Mliller's Archiv. 1846. S. 300. 

3) Zeitscbrlft f. wiszenscfaaftl. Zoolo^e. Bd. II, S. 67 u. f. 
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HaarMlgen sieht man oft das alte Haar znr Seite des nenen^ 
aber wllhrend letzteres in dem Fundus warzelt; ist jenes 
emporgeschoben; in dem Halse des Haarbalges eingeschlos- 
sen und in einem seitlichen Anhange der Wurzelscheide des 
neawachsenden Haares vergraben. So wlU^hst es mit dem 
neuen Haar empor oder wird vielmehr von ihm emporge- 
schoben^ bis es die Oberfl&che erreicht and aosfUlf 

Vergleichen wir diese Besultate^ welehe Kohlraasch beim 
Eichhom erhalten^ mit den bereits mitgetheilten von KOlli- 
ker^ so ersieht man^ dass in den Thatsachen beide tlberein- 
stimmen. Sie weiehen nur in der Erkl&rung von einander ab. 
Kohlraasch nimmt an^ dass die ersten Yerlbidenmgen , 
welehe zam Ausfallen der Haare ftlhren^ aaf den Haarknopf 
Bezag haben: di^ser wird schmaler^ endlich kegelfdrmig, 
wachst nicht mehr und stirbt ab^ wM.hrend die jungen Zellen 
am Boden des FoUikels zur Bildung eines neuen Haares 
verwendet werden. EQlliker dagegen sucht den Grund der 
ganzen Erscheinang in einer Wucherung der Zellen unter 
dem BulbuSy wodurch das alte Haar von der Papille entfernt 
and so zum Absterben gebracht wird. 

Zugleich mit Kdlliker war Steinlin^) mit einer Unter- 
suchung des Wechsels der Spttrhaare der Thiere beschS^ftigt , 
doch theilte er seine Besultate erst mit^ nachdem die von 
E 6 Hiker bereits bekannt geworden waren. Sie sind yon 
diesen in mehr als einer Hinsicht verschieden. Vorerat nimmt 
Steinlin an^ dass die Pulpa (Papille) atrophirt und dass 
das Haar in Folge davon verloren geht. Der FoUikel selbst 
soil sich dann verlangem; in diese Verlangerung soil sich 
die aussere Wurzelscheide hinein erstrecken und in dieser 
Zellenmasse spS.ter eine H(3hle entstehn^ die durch Epithel- 
zellen begrenzt ist (Eeimsack). Dieser Eeimsack soil durch 
eine neue Papille eingesttllpt werden und erst in der Mitte 
auf der ganzen OberflUche der Papille soil sich das neue 
Haar bilden. Wllhrend das Haar mit dem Eeimsack fort- 
wachst, (die spSter innere Wurzelscheide wird) soil es diesen 



1) Zeitschrift f. ration. Medicm. Bd. IX, S. 288. 
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and die Emmtlndang der glandulae sebaceae dnrchbohren. 
Anch die Papille wslchst in der Axe des Haares femer mit, 
nnd Steinlin hMlt es fttr wahrscheinlich^ dass das Mark 
nichts anders ist , als die nach Obliteration ihrer Gef asse atro- 
phirte Pulpe (Pupille) i). 

Steinlin glaubt^ dass man verschiedene Entwickelnngs- 
weisen der Haare nicht annehmen dtlrfe und meint^ dass 
EOlliker's Beobachtungen in einigen Pancten unrichtig seien. 
Gegen ^dic Meinnng nan, dass nur eine Entwickelnngsweise 
denkbar w&re^ ist E5lliker^) kraftig anfgetreten nnd anch 
Henle ^) halt es nicht fbr begrUndet; an der £iehtigkeit 
der einen oder anderen Beobachtnng zu zweifeln. Unsere Mei- 
nnng ist^ dass der Process bei den dicken Tasthaaren^ die 
Steinlin untersuchte; leichter zn beobachten ist; als bei 
den Cilien, die K(5lliker erforschte. Wenn wir nns nun 
anch auf Schlttsse nach Analogieen nicht bestimmt verlassen, 
so lehrt doch die Erfahrung oft genng^ dass, wenn der Zn- 
fall uns ein Object darbot, an welchem dieses oder jenes Ver- 
h^tniss leicht zn erkennen ist y man dann dasselbe Verhaltniss 
anch an andern Stellen findet^ wo man es bisher tlbersehen. 
Wir hoflPten demgemass^ anf den Untersnchnngen von Stein- 
lin fnssend, einen slhnlichen Process des Haarwechsels , wie 
er ihn an den Tasthaaren besehrieben hat ; anch fUr die Cilien 
bestUtigen zn k^nnen. Wir mtissen indess gestehen; dass 
es nns nicht geglttckt ist. 

Est ist eine grosse Seltenheit^ wenn es gelingt^ einen 



1) Der breite Bulbus von sehr jungen Cilien (PL 2. fig. VIII a') 
enthalt ein sehr breites Mark, worin viele stark lichtbrechende 
Korperchen sich befinden, die beinahe wie Fettkugeln aussehen. 
Indess geben sie sich durch ihr Yerschwinden in Alkalien als nicht 
aus Fett bestehend kimd, und man iiberzeugt sich leicht, dass das 
ganze Mark hier aus jungen Zellen besteht, die mit ihrer grossten 
Ausdehnung in die Breite vom Marke liegen. An das Gewebe der 
Papillen erinnert es uns nicht, am wenigsten an atrophirtes Papil- 
lengewebe mit obliterirten Gefassen. 

2) Zeitschrift f. wiss. Zool. Bd. II, S. 291. 

3) Jahresbjericht f. 1850. S. 28. 
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verticaleu Durchschnitt von einem Follikel zn machen nnd es 
mttsste ein sehr gliicklicher Zufall sein^ !wenn in einem sol- 
chen Follikel gerade zwei Haare anwesend waren. Wir 
haben uus desshalb^ sowie auch Kohlrausch; anf Qaer- 
schnitte der getrockneten Angenlieder beschranken mlissen; 
nnd an diesen haben wir wenig mehr gesehen, als was 
schon Kohlransch mitgetheilt hat. Indess erseheint nns das 
Aussehen der Durchschnitte nnterhalb der Sielle, wo das 
alte Haar nach oben gedrangt ist^ bei un«eren Unteranehnn- 
gen nicht ohne Gewicht. Unsere Beobaehtnngen sind in 
knrzem folgende. An sehr oberflachlichen Darchschnitten 
tiber der Mttndnng der glandnlae sebaceae^ findet man an 
jedem Angenlied einige Follikel mit zwei Haaren; an dem 
gr($ssten ist der Bulbus stets verhornt^ arm an Pigment nnd 
rauh an der Oberflache; meist liegt es in ziemlicher Entfer- 
nnng von dem kleinen. Anf Dnrebsnitten nnterhalb der glan- 
dnlae sebaceae findet man dnrchgehendsnoch mehr Follikel; 
worin zwei Haare sich befinden ; indess sehr selten finden 
wir das Gewebe des grossen Haares bier noch im normalen 
Znstande nnd von einer gut gebildeten inneren Wurzelscheide 
nmgeben. In der Kegel trifft man nur eine runde Gruppe 
yon stark yerhornten; durchseheinenden und unregelmM,ssig 
zusammengedrangten Zellen^ von denen einige sehr reich an 
Pigment sind und wie wirkliche Pigmentzellen aussehen. 
Der Durchschnitt des Follikels ist bier noch stets oval. Tiefer 
wird der Kreis von durchseheinenden; zusammengedrangten 
Zellen kleiner und kleiner ; die Pigmentzellen nehmen mehr 
nnd mehr ab und verschwinden endlich ganz; der Durch- 
schnitt des Follikels nimmt mehr eine runde Oestalt an und 
das kleine Haar liegt der Mitte nither. Nicht selten kommen 
auch in der ausseren Wurzelscheide einige <pigmentreiche 
Zellen vor, (5fters in Gruppen vereinigt, die in keinem Bezug 
zu den Haaren stehen. Noch tiefer sieht man allein das kleine 
Haar mit sehr sch5nen Wurzelscheiden, die auch bei der 
Verengerung des Follikels hier beide viel schmaler sind, als 
an einem h{)heren Theile, da das Haar selbst hier ansehnlich 
dicker ist. Die Zellen der inneren Wurzelscheide sind hier 
n. 11 
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k^rnig; mit nmdlichen Eerneii; und haben ganz das Ansehen 
von jungen sich vermehrenden Zellen. Dies ist besonders an 
dem untersten Theile der inneren Warzelscbeide von dicken, 
beinahe erwachsenen Haaren der Fall. Endlich auf noch tie- 
feren Durchscbnitten ^ sieht man in der Mitte die farblose; 
stets aaf dem Durchschnitte Tollkommen mnde Papille; und 
diese ist von einem Kranz von mehr oder minder pigment- 
haltenden Zellen umgeben^ die nichts anderes sind^ als die 
anf den Peripberie der Papille sicb entwickelnden Haarzellen. 

Von dem Besteben einer H(jblung; die von Steinlin als 
Keimsack bescbrieben wird, baben wir uns kein einziges 
Mai aaf Dnrcbscbnitten ttberzeugen kdnnen. 

Wenn es nns erlaubt ist^ anf Grand ansrer Beobachtungen 
eine kurze Darstellang des Wechsels der Gilien za geben^ 
so kommt diese aaf Folgendes beraas. Wenn das Haar bei- 
nabe seine typiscbe Lange erreicbt bat, gebt sein Wachs- 
tbam langsamer fort ; es werden viel weniger neue Zellen in 
der Nahe der Papille gebildet. Auf die Verminderung der 
Zabl folgt YerS^nderung der Zellen. Dann ist es kliur, dass 
sie niebt mebr die Eigenscbaften von Haarzellen aanehmen^ 
sondern vielmebr den Gbaracter der Zellen der inneren 
Wurzelscbeide erbalten. Einige unter diesen siiid indessen 
anf3.nglicb nocb reieb an Pigment. 

Endlicb entsteben allein pigmentfreie , voUkommen durcb- 
scheinende^ Zellen y und diese drSngen den Bolbus mebr und 
mebr nacb oben. Dieser ganze Process gebt sehr langsam 
Tor sicb; wie dies das trage Wacbstbum des Haares in sei- 
ner letzten Periode voUkommen beweist. Es scheint nun 
selbst eine kttrzere und langere Periode von wirklichem 
Stillstande einzutreten, wabrend deren sich anders im unter- 
sten Tbeile der Follikels Zellen bilden, die mit denen der 
S.usseren Wurzelscbeide tibereinkommen. Auf Dnrcbscbnitten 
unterbalb des alten Haares ; wie dies abgebildet ist, findet 
man nicbt selten den FoUikel ausscbliesslicb mit Zellen er- 
fUllt; welcbe denen der aussem Wurzelscbeide voUkommen 
gleicb sind. In diesen Zellen entwickelt sicb nacb einiger 
Zeit ein neues Haar , auf dieselbe Weise y wie bei der ersten 
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Bildnng. Wahrend dieses junge Haar sieh schnell entwickelt, 
wird das alte allmUhlich mehr nach oben geschoben. Manch- 
mal fUllt es nan aus, nnter dem Einflnsse einer geringen 
einwirkenden Kraft ; indess nicht selten bleibt es noch einige 
Tage stehen, nachdem das junge Haar bereits frei aus dem 
Follikel zum Vorschein gekommen ist. 

Ohne Zweifel wird auch theilweise die innere Wurzelscheide 
des alten Haares ansgestossen. Ob sie aach zum Theile 
anfgezogen wird, kOnnen wir nicht entscheiden. 

Was gibt nun den Anstoss zur Trennung des Haares von 
seiner Papille? Ist es eine Wucherung der Zellen, wie 
KClliker annimmt, oder entsteht die VerUnderung primSr 
an dem Bulbus des Haares, welcher ganz verhornt? — Von 
einer Zellenwuchening kann, wie wir glauben, keine Eede 
sein. Alles weist daranf bin, dass die Zellenentwiekeltmg 
nnd die Em^hrnng im Allgemeinen auf ein Minimum zurtjck- 
gebracht werden. Auch sind die Zellen, die unmittelbar 
nnter dem Bulbus des Haares hervorgebracht werden, stark 
yerhornt und durchscheinend, und haben keineswegs das 
Ansehen der jungen Zellen der inneren Wurzelscheide, der 
KOlliker eine Wucherung zuschreibt. — Dass der Bulbus 
bei der verminderten Ernahrung und der langsamen Ent- 
wickelung von neuen Zellen aus der Tiefe verhornt, ist eine 
Thatsache, welche mit Recht durch Eohlrausch voran- 
gestellt wird. Indess mttssen wir noch weiter gehen und 
fragen, worauf die verminderte Ernahrung beruht. Hierin 
nun reichten nnsere Beobaobtungen nicht aus, und wir kdn- 
nen es nur nach Anleitung der Untersuchungen von L anger 
und Steinlin der Analogic gemUss fUr wahrscheinlich hal- 
ten, dass die Papillen atrophiren. Die einzige von uns 
beobachtete Thatsache, welche fllr die Bildung einer neuen 
Papille fttr das junge Haar zu sprechen scheint, ist die, 
dass sehr tief in dem Follikel das junge Haar durchgehends 
ziemlich von dem alten entfenit ist und dass in wenigen 
Fallen zwei noch kraftig wachsende Haare in demselben 
Follikel gesehen wurden. MOge nun die Papille atrophiren 
oder nicht, so viel steht fest, dass die Ernahrung, nachdem 

11* 
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8ie ktlrzere oder langere Zeit in yoller Kraft bestanden hat ^ 
allm&hlich abnimmt nnd eine Zeit lang schlammert, nm spa- 
ter mit nener Kraft za erwachen nnd ein nenes Haar her- 
vorznbringen. 

Nene FoUikel scheinen nicht zn entstehen. Wenigstens 
liessen die PrUparate^ die daran denken liessen, sich aneh 
eben so gut auf andere Weise erkllUren. 

Zum Schlnsse reihen wir hier noch einige Worte tlber die 
glandulae sebaceae der Gilien an. Bei der Entwickelung ^ 
welche vor Allen KOlliker erforschte, wird es klar, dass 
sie ans EinstUlpnngen der Follikel entstehen , nnd dass die 
Zellen j womit die EinstUlpnngen sich erfUllen , keinen an- 
dem Character haben, als den der ftussem Wnrzelscheide. 
Die hierin entstehende Fett-Metamorphose giebt diesen Ein- 
stUlpnngen den Character yon Drtlschen. 

An den Cilien sind die Glandulae sebaceae; wie dies bei 
kleinen Haaren im AUgemeinen der Fall ist, verhaltnissmMs- 
sig sehr entwickelt. GewShn^ich nimmt man an den Cilien 
nur zwei glandule sebaceae an y nnd auf verticalen Durch- 
schnitten werden auch gew3hnlich keine wdteren gesehen. 
Indess sind in den meisten Fallen vier oder selbst fttnf die- 
ser Drttschen anwesend^ woTon man sich an nicht all zu 
dUnneU; horizontalen Durchschnitten leicht Uberzeugt. Sie 
erstrecken sich als EinstUlpnngen des FoUikels in querer 
Bichtung; wie dies auf verticalen Durchschnitten klar wird. 
Das tiefste Ende der DrUschen liegt nur ungefahr % Mm. 
unter der OberfllU^he des freien Eandes, und wo die fetthal- 
tenden Zellen das Haar erreichen , ist dieses nur Vs Mm. von 
diesem Zaum entfemt. Die Richtung erkl9,rt zugleich^ warum 
man auf horizontalen Durchschnitten nur selten die Zellen 
Ton dem DrUsenende bis zum Haar yerfolgen kann. Wo 
dies glUckt ; sieht man ; dass diese Zellenreihen etwas um das 
Haar gewunden sind, be vor sie es erreichen. Von dieser 
Stelle ab kann man die fetthaltenden Zellen nicht selten 
unmittelbar auf das Haar, bis zu dem Platze, wo es frei 
zum Vorschein kommt, verfolgen. 

Die L&nge der DrUschen betragt !/», die Breite Vio Mm. 
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Die grosse Oberflache der mehr oder minder zusammen- 
gesetzten Divertikel des Follikels bringt eine betr^htlich 
schnelle Production von Zellen hervor^ nnd diese bahnen sich 
so einen Weg durch die innere Wnrzelseheide , worin die 
fettbaltenden Zellen nnmittelbar an die Zellen des Bete Mai- 
pighi grenzen^ nm, bis zu dem Haare dnrchgedrungen^ die 
Stelle der verhornten Zellen einznnehmen. In dem Unsser- 
sten Theile der ausseren Wurzelscheide haben die fettbalten- 
den Zellen der glandalae sebaceae noch breite Bahnen ^ die 
erst in der Nahe des Haares schmaler werden. 

Die Fettmetamorphose der Zellen dieser Drtlschen ist durch 
Kellikeri) sorgfaltig beschrieben. 

Wir bemerken noch allein^ dass an der Stelle ^ wo das 
Haar frei zum Vorschein kommt ; nicht selten noch ganz mit 
Fett gefttllte, feste, verhomte Zellen angetroflFen werden. ) 



1) Microscop. Anat. 6d. H. 1. S. 107. 
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r olgende kurze Mittheilung beabsichtigt durehaus nicht eine 
yollstandige Erklarung zu geben , oder zu versuchen von der 
rathgelhaften Krankheit, welche wir seit Addison's Mit- 
theilung im Jahre 1855 kennen, und welche seitdem nach 
ihrem Autor benannt wird. Selbstandige Untersuchungen und 
Experimente habe ich nicht beizubringen ; andere Forscher 
in Deutschland und Frankreich aber haben solche versucht. 
Ich kann mich der Mtihe tlberheben, sie hier zusammenzu- 
stellen, da Dr. Zee man dieselben bereits so genau zusammen- 
gestellt und kritisch betrachtet hat, dass ich nur wenig oder 
gar nichts hinzufugen kOnnte. Gut constatirte Falle sind 
aber wenige und in unserem Lande noch gar keine bekannt 
gemacht worden, so dass ich es nicht UberflUssig achte^ 
hier einige Krankheitsfalle, welche ich in Gemeinschaft mit 
Dr. Mole water in dem Eetterdammer Krankenhause beo- 
bachtete, mitzutheilen. Ich halte mich sogar dazu vei'pflichtet, 
wenn ich bedenke, dass in letzter Zeit von verschiede- 
nen Seiten her Falle beschrieben sind, in welchen entwe- 
der Beinier-Entartung ohne vorhergegangene charakteristische 
Krankheitserscheinungen, oder umgekehrt sehr suspecte Krank- 
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heitserscheinungen ; namentlich MissfS.rbang der Haut ohne 
Afifection der capsulae suprarenales beobachtet waren, so dass 
man anfing Addison's Beobachtongen gering zu schlltzen und 
die Cotneidenz der von ihm angegebenen Sjinptoinengrappe; 
mit eigenthttmlicher Entartang der Beinieren ftlr ein Znfall 
zn halten. Nar das Zusammentragen einer Anzahl neuer 
Beobachtungen vermag bier Klarheit zu schaffen; von die- 
sem Standpunkte aus wiinsche ich denn auch diesen Beitrag 
betrachtet za wissen. Was mich betrifft; so muss ich ge- 
stehen, dass ich Addison's Arbeit bei ihrer ersten Erschei- 
nung sehr wenig Glauben schenken wollte^ oder lieber dass 
ich sie nicht ohne Zweifel aufnehmen konnte. Die vielen 
Falle, welche bald daranf in der englischen Litteratnr mit- 
getheilt wurden, waren meistens so unvoUstandig oder feh- 
lerhaft^ dass sie viel eher dazu dienten, meinen einmal auf- 
gefassten Zweifel zu yermehren; als Addison's Angaben 
za best&tigen und zu erhllrten. 

Durch meine eigene Beobachtungen bin ich aber nach und 
nach yon diesem Zweifel genesen worden^ und zu einer be- 
stiqimtenUeberzengung gelangt, wesshalb ich eine wahrheits- 
getreue historische Mittheilung yon dem, was die Hospital- 
praxis mich in Betreff dieses Gegenstandes gelehrt hat, fttr 
sehr geeignet halte, urn auch Andem, welche vielleicht noch 
keine Gelegenheit batten, selbstandige Beobachtungen hierliber 
zu machen, dieselbe feste Ueberzeugung zu geben^ welche 
sich mir unwiderstehlich aufgedrftngt hat. 

Um daher ehrlich zu handeln, muss ich mit dem Gesttod- 
nisse anfangen, dass ich den Beinieren yor dem Jahre 1855 
sehr wenig Aufmerksamkeit geschenkt habe , so dasi^ sie nur 
ein gtlnstiger Zufall bisweilen der Beobachtung zug^nglich 
machte; erst nach dem Erscheinen yon Addison's Arbeit 
fing ich an diese Organe regelmS,ssig zu untersuchen, so 
dass ich mit ihrem Verhalten in yerschiedenem Alter bekannt 
wurde. Krankhafte Ver§.nderungen habe ich yor dem Ende 
des Jahres 1855 nicht in denselben angetroffen. 

Am 258ten Noyember dieses Jahres wurde C. V., Arbeiter 
auf dem LandC; 48 Jahre alt; in das Krankenhause aufgenom- 
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wurde aufgezeichnet : „Nura subest huic conditioni vitiam orga- 
nicum reconditum ? Inyestigatione repetita demonstrari nnllum 
potuit." Der Zustand verschlimmerte fortwfthrend ; der Husten^ 
Kurzathmigkeit ; Diarrhoea nnd Abmagernng nahmen zu; es 
wurde nur wenig expectorirt. Es wurden weder Roseola, 
noch Petechien, noch sadamina beobachtet; das Bewasstsein 
blieb klar, nur w^hrend der Nacht etwaS delirium mite. Der 
Verlauf der Krankheit wurde durch die verordneten Arznei- 
mittel keineswegs modificirt (demalcentia, acida mineralia; 
dec. album c. vino rhenano , leichte Di^t). Endlich wurde man 
tiberzeugt; dass der Kranke an phtisis tuberculosa litt. Am 
7ten December starb der Mann vOllig ausgezehrt. 

30 Stunden nach dem Tode wurde die LeichenSflhung ver- 
richtet. Ehe man jedoch dazu tlberging, bemerkte einer der 
Anwesenden, dass das Gesicht eine eigenlhumliche gelbhrsLune 
Farbe batte und redete halb scherzend Ton bronzed skin und 
kranken Beinieren. Andere fanden die Farbe dagegen nicht 
abweichend von derjenigen, welche man Ofters bei krUnkeln- 
den Personen zu sehen Gelegenheit hat, namentlich bei sol- 
chen, welche viel in der freien Luft leben nnd durch Sonne 
und Wetter gebraunt sind. Die ttbrige Haut war tiberall 
blass, nirgends braun oder bronzfarbig. Die Schadelhohle 
wnrde nicht geoffnet. Beide Lnugen waren durch alte Psea- 
domembranen stark adharirt, sie waren beide gimz symme- 
trisch von Tuberculose afficirt ; die oberen Lappen waren 
beinahe ganz solid, ebenso die hinteren Theile der unteren 
Lappen ; dies wurde veranlasst : 1°. durch sehr mannichfache 
meist graue Mili^rtuberkel , welche zum grossen Theile sehr 
dicht an einander zu kleinen Gruppen vereinigt lagen. Nur 
hier und da kamen grossere gelbe Tuberkel haufiger vor' 
nirgends eine Spur von Erweichung oder H(5hlebildung ; 
2°. enthielt das zwischengelegene Lungengewebe keine Luft 
und war mit einem serQsenalbumin^Jsen Exsudate infiltrirt. 
Der ubrige Theil der unteren Lappen war lufthaltend, in 
leichtem Grade Odematds und enthielt nur sparsam verbrei- 
tete Tuberkelhaufchen ; die Rander des unteren Lappens wa- 
ren emphysemat^s. Die Bronchialschleimhaut war hier und 



171 

da leicht inficirt; die feineren Bronchialastchen enthalten 
yiel dicken Schleim. Das Herz ganz normal von Gr()sse , 
Form^ Festigkeit und Ban^ enthielt mSssig feste fibrinOse 
Coagula. 

In den Dfinn- und Dickdarmen kamen an zahlreichen Stellen , 
tflberkulGse Gcschwttre vor, die sich scbon durcb die Ver- 
diekung und VerhHrtung des ser^sen Ueberzuges auf der 
auswendigen Seite des Darmes verriethen ; die Gl. mesaraicae 
waren zu grossen , harten , gelben Tuberkelmassen geschwoUen. 
An einigen Stellen waren die Darmschlingen an einander 
adbarirt^ ebenso wie die Leber an der vorderen Banchwand 
und zwar vermittelst organisirten gef assreichen Bindegewebes. 
AuBser diesen Adh^ionen kam nichts Krankhaftes an der 
Leber vor ; die Gallenblase enthielt eine geringe Menge dtln- 
ner blassgelber Galle. Die Milz war etwas gross, von nor- 
maler Festigkeit und normal gebaut ; an manchen Stellen 
kamen einzelne gelbe Tuberkel , zur Gr()S8e eines Hanfsamen- 
korns zerstreut in derselben vor. Pancreas gesund. Die 
beiden Nieren waren ganz normal ; dagegen waren die beiden 
gh succenturiatae sehr krankhaft entartet. Sie waren beide 
gross, hart und enthieltenzahlreiche, ziemlich grosse , weisse , 
hie und da rOthliche oberhalb der Oberflache hervorragende 
Knoten, die beim Einschneiden eine gelbe kasige, trocken- 
br(5ckelige Tuberkelmasse zeigten. Die linke Beiniere war 
mehr afficirt als die rechte, sodass dieselbe beinahe kein 
gesundes Gewebe mehr tibrig hatte, wEhrend in der rechten 
mehr Gewebe als Knoten vorhanden war. Die mikroskopi- 
sche Untersuchung lehrte die gewOhnlichen Formelemente der 
Tuberkel in den krankhaften Knoten kennen. 



Vorlaufig enthalte ieh mich jeder Epicrise dieses Falles. 
Nur will ich hier schon bemerken, dass wir keinen grossen 
Werth auf denselben legten, in Bezug auf die Bestatigung 
von Addison's Hypothesen. Unsere Aufmerksamkeit war 
seitdem fortwShrend dem Zustande der Beinieren gewidmet; 
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im Sommer 1857 jedoch kam erst ein Fall zur Behandlung^ 
der Yollkommen Addison's Erankheitsbild darbot, dessen 
Diagnose aber nicht leicht gemacht werden konnte. 

y''^ Am ll^eo Juni dicbCH Jahvm ward W. 0.)^ 23 Jahre alt, 
Knecht aof einem SchiffC; in das Erankenhaasi aufgenommen. 
(Wir batten denselben schon einmal; im Monate Mai des 
Jahres 1855 wegen intermittirenden Fiebers, mit allgemei- 
nem Hant-Oedem behandelt ; nach 15 Tagen wurde er jedoch 
geheilt entlassen). Vor der Aufnabme in's Erankenhans war 
er yon einem anderen Arzte behandelt worden^ der uns dar- 
tlber Folgendes mittheilte : 6 Tage lang war der Patient schon 
krank gewesen and hatte darauf; nach eigenem Gutfinden, 
ein Brechmittel genommen , worauf so heftige Wirkung ge- 
folgt:^ dass der Arzt bei dem ersten Besuche eine gastro- 
enteritis bef ttrchtete , und darum calomel mit opium vorschrieb. 
Bei der Anfnahme in's Erankenhaus verhielt sich der Patient 
ebenso wie ein Cholerakranker ^ der so eben einen schweren 
Anfall tlberlebt; und bei dem die Evacuationen aufgeh5rt 
haben. Es war enormer collapsus, prostratio virium vor- 
handeU; der Puis war drahtfSrmig^ die Haut sehr blass^ an 
dem Gesichte und den Extremitaten leicht cyanotisch. Man 
wagte es nicht eine bestimmte Diagnose auszusprechen ^ da 
Schmerzen oder andere positive Symptome ganz und gar 
fehlten^ gab sich aber doch der Hofifhung einer langsamen 
Beconvaleseenz hin, da keine Evacuationen mehr vorhanden 
waren. Diese Hoffhung wurde aber yereitelt; da der Eranke 
fortwUhrend in demselben Zustande yerblieb. Er war immer- 
fort schwach^ mager^ todtenblass^ stets kalt; seine Radial- 
pulse, waren klein und langsam? auf der linken Seite kaum 
fuhlbar, stets aber klein, obwohl mitunter etwas hart. Die 
Lippen waren sehr oft cyanotisch. Der al^s war constipirt, 
mitunter trat Erbrechen ein, niet.4ntte er guten Hunger, 

' obwohl die Zunge rein war ; er lag am liebsten ruhig im 
Bette, man versuchte es eine Zeit lang den Leider aufstehen 
und sich ein wenig zu bewegen zu lassen; dabei schleppte 
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er sich aber so langaescirend fort and war so steif vor Eftlte; 
wiewohl die Sommertemperatnr sebr heiss war, dass man 
diese Versnche aufgeben musste. Zu wiederholten Malen wnrde 
^^^vef'. |il^6r%j^1i^^ichen Untersuchnng nnterworfen ^ namentlich 
in Bezng aaf ' die organa circalationis et respirationis ; eine 
Ursache aber fiir die Erklar m t g neiues erBcbgpften und blut-^ 
leeren Zastandes wnrde dabei niebt gefunden. Eswarenkei- 
nerlei Exeesse vorhergegangen. Der Znstand wnrde bald 
daranf noch viel scblimmer dnrch nicht zu bew3,ltigendes 
Erbrecben, das alien inwendig oder auch endermatisch ange- 
wendeten Mitteln Widerstand leistete. A lies im wahren 
Sinne des Wortes, was in den Magen kam^ wnrde alsbald 
wiedernm heranfbefdrdert. Die Ernahrung litt natUrlich dar- 
nnter nnd es war unmQglicb etwas St^rkendes gebranchen 
zn lassen. Auch die warmen Bader und Diaphoretica; wel- 
che wegen der diirren, trockenen Haut versucht warden, 
lieferten nie das erwUnschte Resultat. 

Als wir gegen die Mitte des Monates Jnli den Kranken 
wiedernm einer genanen Untersucbung unterwarfen, entdeck- 
ten wir an verschiedenen KSrperstellen braune Flecken, wel- 
ehe sich sowohl durch die dunkelere SepiafSLrbung, als auch 
dnrch den allmM.hligen Uebergang in die umgebende gesnnde 
Hautfarbe, yon Chloasma unterschieden. Sie wurden vor- 
ztiglich in der Lendengegend , der Achselh^hle und am Halse 
beobachtet; das Gesieht and die H&nde boten iiberdiess eine 
schmutzigbraun'e (cachectische) Farbe dar, die Mher viel 
weniger deutlich ausgesprocben war. Der Kranke wnrde nun 
durch nnsere Fragen veranlasst zu erklHren, dass er schon 
lUngere Zeit an Schmerzen in der Lendengegend gelitten, 
welche ihn auch jetzt noch einigermassen qu^lten. Wir konnten 
jetzt mit ziemlicb grosser Gewissheit annehmen, dass die bis 
dahin unerklSlrlichen Symptome yon Anamie und Digestions- 
stSrung durch eine krankhafte Entartung der Beinieren be- 
dingt seien. Die Abmagerung und Schwache waren seitdem 
fortwahrend im Zunehmen begriffen ; alles wnrde erbrocben 
mit Ausnabme yon kohlensaurehaltigem Wasser. Es war hart- 
nitekige Constipation yorhanden. Der braune Farbenton der 
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Flecken wurde stets intensiver. Am 6^^^ Angast starb der 
Mann endlich ganz marastisch. 

Zwei and zwanzig Stunden nach dem Tode wnrde die Lei- 
chenQflfhnng yerrichtet. Die Lnngen sind zum gr^jssten Theile 
gesand nnd lafthaltend^ nar die Spitzen sind durch feste 
Bindegewebsstrfinge adhUrirt. In diesen Langenspitzen ist 
Taberkolose entwickelt. Die Stelle^ welche sie einnimmt^ 
betrHgt nngef^lhr die GrQsse einer Pomeranze. Sie besteht 
aus dichtaafeinandergedrangten MiliHrtuberkeln, zwischen wel- 
chen das Langengewebe hie und da condensirt^ hart nnd 
sehwarz pigmentirt ist. Tnberkelerweichnng war nicht vor- 
handen ; an einigen Stellen sieht man eiterartige Snbstanz ; 
an solchen Stellen findet man weit klaffende BronchiallUitehen ; 
welche durch das erhartete Gewebe hindurch verlanfen. In 
den tlbrigen Lungentheilen wnrde keine Spar von Taberka- 
lose gefanden. Die gl. bronchiales waren gesand. Das Herz 
ist normal in Bezag anf GrSsse*, Form , Consistenz and Ban 
seiner Theile; es ist beinahe blutleer; die geringe, in dem- 
selben enthaltene Menge ist fest geronnen. Die Eingeweide 
(des Unterleibes) sind gesand ^ namentlich der Magen. In 
dem nnteren Theile des Ilenms findet man einige Solitiir- 
Follikel and eine Peyrsche Driise in geschwoUenem Zastande ; 
zahlreiche Follikel sind erodirt. Die gl. mesaraSCcae sind nicht 
geschwoUen. Leber gross , normal' von Consistenz and Stractar; 
die mehr als gewOhnliche Blatanhfiafang in den Lebergefas- 
sen contrastirt sehr mit der allgemeinen Anamie. Die Gal- 
lenblase enthalt viel dtinne Galle. Milz nnd Pancreas ganz 
gesand. 

Die beiden Nieren sind ganz gesand , die beiden Bdnieren 
sind in hohem Grade krankhaft entartet. Sie sind beide 
hypertrophiseh and erhartet. Die linke Beiniere erreicht bei- 
nahe das doppeltCy die rechte nngefslhr das IVs fache der 
normaien (linearen) Dimension. Ihre OberflSche ist nneben 
and h(5ckerig; die hervorragenden Stellen haben ongleiche 
Gr()68e; die eapsnla propria sehr dick, blatreich. Aaf dem 
Darchsehnitte sieht man darehaos kein normales Ctewebe, 
sondem eine gleicfal&rmig yerSnderte krankhafte Masse , die 
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in ihrem auswendigen Verhalten mit dem von gelber Tuher- 
kelmasse tibereinstimmt. Es waren hierbei jedoch zwei For- 
men za unterscheiden ^ die eine weicher und rosenroth; die 
andere hUrter and ganz weiss oder gelbweiss; letztere ist es 
namentlich; welche der gelben Taberkelmasse sehr ahnelt. 
Die Mischung dieser zwei Substanzen giebt dem Darchschnitte 
ein marmorirtes Aussehen. In den gelbweissen Abtheilungen 
sind keine deatliche mikroskopische Formelemente enthalten 
(MolecnUyrkQrner und structurlose Massen); in den rosenro- 
then Theilen findet man eine AuhS^ufuDg von Eernen nnd 
sehr kleioen spindeIf(H:migen Gellen. Endlich sind unter der 
Kapsel an der OberflUche der linken Beiniere drei erbsen- 
grosse H5hlen, welche durch Erweichung der Taberkelmasse 
entstanden sind. In dem Hilas der Beinieren findet man 
einige gesehwoUene and mit Taberkelmasse infiltrirte Lymph- 
drUsen ; kranke Lymphdrttsen warden an keiner anderen Stelle 
gefunden. . 

Zar Zeit angefahr wo der zaletzt mitgetheilte Fall endete^ 
kam noch ein zweiter zar Behandlang^ der so schQn and 
deatlieh charakterisirt war^ ^ss die Diagnose keinen Augen- 
blick ftlr uns Zweifel darbieten konnte, am so mehr als wir 
uns noch anter dem Eindracke des vorigen Falles befanden. 



\ 



A. M., ein janges sechszehnjariges MMchen, warde am 
24^t«a Juii 1857 in's Krankenhaas aafgenommen, wegeneines 
LeidenS; das sehon langere Zeit gewUhrt hatte. Ueber ihr 
friiheres Leiden hat sie Folgendes ausgesagt. Ihr Vater war 
acht Monate nach ihrer Gebart an einer Art Phthisis gestor- 
ben ; ihre Matter lebt noch and ist eine gesande krUftige Fraa. 
Sie selbst war von ihrer ersten Jagend an nie recht gesand 
gewesen^ war stets blass, hatte kalte HUnde and FtissC; and 
nur geringe Esslast. Ihre Farbe soil stets etwas br^anlich 
gewesen sein. BQtheln and Masem hatte sie als Kind ohne 
weitere Nachtheile and einen Choleraanfall im Jahre 1853 
darchgemacht. Sie war nie an eine sitzende Lebensweise 
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gewohnt gewesen; als Kind yerrichtete sie hausliche Arbeit 
und seit einem Jahre hatte sie sich ale! Dienstmagd vermie- 
thet , konnte aber nur mit MUhe die ihr anferlegte Arbeit 
verrichten, da sie fortwfihrend schwach war, bei der geringsten 
Anstrengnng Herzklopfen hatte, so dass sie zeitweilen in's 
Ulterliche Hans zartlckkehren musste , nm da einige Tage der 
Babe zn geniessen. In ihrem Ib^^^ Jahre trat zam erstenmale 
die Menstruation, und zwar in geh5riger Menge, bei ihr ein. 
Vor fttnf Monaten erschrak sie sehrw^hrend der Menstruation, 
die darauf ausblieb, und seitdem nicht wieder zurttckkehrte. 
Von dieser Zeit an fUhlte sie sich leidender und hinfalliger als 
je zuvor. Sie klagte liber heftige steehende Schmerzen in der 
rechten Seite, war sehr schwindelig und mtLde, so dass sie 
nach und nach sich gen($thigt sah das Bett zu hUten ; fort- 
wtorend war sie jetzt von fluor albus geplagt. Endlich er- 
schienen zu dieser Zeit an verschiedenen Hautstellen braune 
Flecken. 

In diesem Zustande erschien sie zum erstenmal in dem 
Krankenhause." Schon beim ersten Anblicke erkannte man 
hier das von Addison gegebene Krankheitsbild. Die An^mie 
war sehr prononcirt, die Lippe sehr blass, die Temperatur 
niedrig, die H^de eisig, der Badialpuls (namentlich der linke) 
klein und nicht verschnellert ; kein Nonnengerausch an den 
Carotiden. Der K(5rper ist zartgebaut und mager, von kur- 
zer Statur. Das Gesicht hat einen zarten, languescirenden 
und ^.ngstlichen Ausdruck, die blauen Augen haben etwas 
Mattes und Trauriges ; die Farbe ist hellbraun ; auf der Stim , 
an den Augenliedem und auf der linken Wange sieht man 
verschiedene dunkele, beinahe schwarze runde Fleckchen, 
welche scharf begrenzt und etwas grosser als Sommerspros- 
sen sind. Bei weiterer Untersuchung fand man an vielen 
KQrperstellen sepiabraune unregelmassige Flecken , welche 
ohne scharfe Begrenzung in die umgebende gesunde Haut ttber- 
^ngen, nftmlich am ganzen Halse, der RiickenseitederHande, 
der Beugeseite der grossen Gelenke (Ellenbogen- , Schulter- 
und Kniegelenk), weiter an den K(5rperstellen, wo die ver- 
schiedenen Blinder Druck ausgetlbt haben; endlich an der 
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ganzen regio climium et ani. Anf den Armen waren Uber- 
diess noch einige kleine dunkelschwarze Fleckchen , welche 
den im Antlitze vorhandenen sehr Hhnlich waren. Das MsUlchen 
klagte liber Schmerz in der Lendengegend ^ im Etlcken nnd 
im Kopfe; Herzklopfen quMte sie nur bei Anstrengungen. 
Sie nahm nur wenig Nahrung zn sich ; was sie aber genoss ; 
wurde gut verdaut ; die Defecation war oft trage , die Urin- 
seeretion ganz normal; flnor albus ist ziemlich bedentend. 
. Im Anfange schien der Znstand zn verbesseren ; eine sorg- 
flQtige Anordnnng der Diat and vorsichtige Anwendung von 
milden Eisenpr^paraten wirkten gtinstig auf die Emahrung^ 
so dass die Er^fte znnahmen nnd der apathische Zustand sehr 
verminderte ; das MMchen beschS.ftigte sich so viel wie mdglich ^ 
nnd bewegte sich w§.hrend der warmen Sommertage fleissig in 
der freien Luft ; die geringe Anstrengung bei dieser Bewegung 
yermehrte aber jedesmal die Lendenschmerzen (welche bis an's 
Ende constant blieben) ; die Hautfarbe nahm keineswegs ab. 
Gegen das Ende des Monats August wurde auch die Yer- 
daunng gestC5rt ; die Martialien wurden nicht mehr gut ertra- 
geU; und selbst nachdem man mit diesen Mitteln aufgehM; 
klagte sie bald tlber ein Gefilhl von Druck in epigastrio^ 
bald tlber Magenschmerzen ^ immer aber tlber Mangel an Ess- 
lust^ oft Erbrechen oder auch Diarrhoea; mitunter auch wurde 
unsere Kranke sehr geplagt von AnfS,llen yon Schluchzen. 
Sie yerlor wiederum ganz den Muth nnd blieb einige Tage 
hintereinander im Bette liegen. Dabei war sie ausserordent- 
lich schMrig und klagte Uber Schwindel; wenn sie das Bett 
yerliess. Man war nun wohl darauf angewiesen, sich auf 
eine symptomatische Behandlung zu beschrM.nken ; fttr eine 
gate Nahrung wurde soyiel wie mSglich Sorge getragen. 

Vom Anfange des Monates November an wnrde der Zustand 
zusehends schlimmer. Die braunen Plecken nahmen ilber- 
all an Intensit^t zU; so dass das Oesicht eine ekelhaft braune 
Far be darbot; die Anaemic wurde schlimmer, die Krafte 
schwanden beinahe ganz , die matte Schliifrigkeit war beinahe 
nicht zu bezwingen; dagegen yerbesserte merkwttrdigerweise 
die Abmagerung; so dass die Kdrpercontouren sogar besser 
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abgerandet waren^ trotz der anznreichenden Nahrangsanf- 
nahme und des fortw&hrenden Magenleidens. Die letzten Tage 
ihres Lebens war das MMchen fortwUhrend sehlammemd , 
nnd der Pals konnte selbst an den Carotiden nnr mit gros- 
ser Mtlhe geftthlt werden. Am Morgen des fttnfzehnten De- 
cembers starb sie ganz sanft. 

Zwei and dreissig Standen nach dem Tode warde die Leiche 
antersacht. Die braanen Haatflecken batten i)ire frtthere In- 
tensitat yollkommen beibehalten; wir woUen ihre Beschrei- 
bang hier nicht wiederholen. Der rigor mortis war mSssig. 
Die SehlidelhQhle warde nicht ge5ffiiet. Die Brasth($hle bot 
nichts Abnormes dar ; die Langen waren vollkommen gesond 
and lagen frei in der Plearah($hle ; das Herz war klein, 
stark zasammengezogen and enthielt nar ein Minimam Blat, 
das sehr dttnn war; tlbrigens warden an keiner anderen 
Stelle der Leiche coagala angetroffen. Die Lage der Banch- 
eingeweide war normal; der Magen war gesand; der diinne 
Dal'm beinahe ganz leer^ sehr stark zasammengezogen; der 
dicke Darm enthielt einige wenige breiartige Facalmassen. 
Die Schleiinhaat des ileam zeigte eine sehr starke Schwel- 
lang and Yerdickang der SolitlLrfolIikel and der Peyerschen 
FoUikelhaafen ; nirgends war aber VerschwSrang oder reti- 
calirtes Aassehen za bemerken; im AUgemeinen war die 
Schleimhant an9,misch. Aach in dem dicken Darme waren 
die SolitM^rfoUikel sehr geschwoUen and eine jede Uberdiess 
aaf ihrer Mitte mit einem schwarzen pigmentirten Pttnktchen 
versehen. Die gl. mesaraXcae waren alle sehr vergrdssert, 
geschwollen , barter als gewClmlich ; ihr Gewebe zeigte keine 
tabercalose Entartang aaf dem Darchschnitte , hatte vielmehr 
ein gleichmHssiges glanzendes Aassehen, etwa wie Speck 
(wahrscheinlich einfache Hypertrophic and Oedem). Die Leber 
war ganz gesand; die Milz etwas vergrQssert mit grossen 
deatlichen Malpighischen EQrpem. Pancreas normal. Die bei- 
den Nieren waren gesand, etwas blatreich, in einer dicken 
Fetthtllle gelegen; an einigen Stellen der Corticalsabstanz 
sah man Sparen eines interstitiellen Exsadates. Die Urin- 
blase war leer. Die genitalia interna normal, der Uterus 
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aber wenig entwickelt. Die Beinieren waren beide sehr krank- 
haft yerandert. Sie waren nur wenig vergrCssert , am mei- 
sten noch im Dickendnrchmesser ; ihre Oberfl^he war uneben 
von rundlichen hellweiss gefarbten KnOtchen, welche sehr hart 
waren. Bei dor genaueren Betrachtung mit unbewaflfhetem 
Auge fand man keine Spur normalen Gewebes mehr ; and war 
Cortikal- and Marksubstanz nicht mehr von einander za un- 
terscfaeiden. Die KnQtchen an der Oberflache waren nach 
innen za tlberall zasammengeflossen , and boten ganz das 
Aassehen yon Taberkelmasse dar ; in einer graaen , mehr oder 
weniger darchscheinenden Sabstanz lagen anregelmassige gelb- 
lichweisse andarchscheinende Massen zerstreat, welche hier 
and da im Begriffe waren zm einem kasartigen Brei za erwei- 
chen. Die mikroskopische Untersaehang(yonDr. Boogaard^ 
Prosector an der UniyersitS^t in Leyden^ aasgefdhrt) lehrte 
die zaletzt erw^hnten Massen als Taberkel kennen^ welche 
mit geringen Sparen corticaler Sabstanz vermischt waren ; 
wahrend in der ersterw&hnten Sabstanz noch an yielen Stel- 
l^n Gewebeelemente der sabst. medallaris gesehen warden. 
Dr. Boogaard antersachte weiter noch einen Thfeil des nery. 
symp. aas der Umgebang der aorta abdominalis ; er fand ihn 
in hohem Grade atrophirt. 

MeAwttrdigerweise war ein ziemlich dicker panniculas 
adiposas anter der Haat yorhandeii; and anch an den Ubri- 
gen KtJrperstellen , wo Fett normal yorzakommen pflegt, yiel 
Pett angehaaft. Die geringe Menge im Kdrper vorhandenen 
Elates hatte die normale Farbe, war aber sehr dtinn. 

^^- 

Was wir in Bezag aaf unseren Gegenstand noch nach die- 
sen zwei eclatanten Fallen beobachtet haben^ ist nur yon 
nntergeordnetem Werthe. Nur einmal fanden wir noch in 
der Leiche einer an phthisis tabercalosa gestorbenen Fraa eine 
partielle AflFection der rechten Beiniere. Der Fall ist karz 
folgender. Eine 35jahrige yerheirathete Fraa, welche her- 
amschwsLrmte, warde in einem sehr yerwahrlosten andschwa- 
chen Zastande in das Erankenhaas aafgenommen ; ihre Haat 

12* 



180 

war anfangs sehr schmntzig and anch krSrtzig ; in Folge wie- 
derholten Badens bekam die Haat aber ihre gesunde Farbe 
zarlick; so dass sie nach 2Vs Monat, als die Fran starb^ nir- 
gends mehr irgend eine krankhafte Farbe oder ein geflecktes 
Vorkommen darbot. Der Krankheitsverlanf war ganz nnd gar 
der einer normal yerlanfenden phthisis. Die beiden Lnngen 
waren denn auch beide in hohem Grade yon Tn^reulose 
zerstort; ttberdiess wnrden in dem Dttnndarme Spuren von 
recenter EntzUndnng angetroffen, im Blinddarme einige ober- 
flachliche Schleimhantgeschwttre und am Peritoneum viele 
schon Mtere AdhSjsionen. In dem linken yentriculns cordis 
wurden schSne centralerweichte vegetations globuleuses ge- 
funden; in der rechten Niere eine erbsengrosse iiiwendig 
erweichte Tuberkelmasse. In der rechten Beiniere endlich 
kam eine sehr harte, glanzendweisse Tuberkelmasse von der 
Grosse einer Mandel vor, die nicht scharf begrUnzt war, 
aber dennoch unmerkbar in das umgebende stark injicirte 
Gewebe tiberging. Die Masse war in der Marksubstanz ent- 
wickelt. Die Beiniere war librigens weich und nicht grosser 
als die normale linke. Die mikroskopische Untersuchung 
lehrte auch in diesem Falle, dass namentlich in der Periphe- 
rie der Tuberkelmasse mitten unten den gew(Jhnlichen Tuber- 
kelelementen Beste von MeduU&rsubstanz vorhanden waren. 



 



Endlich muss ich noch einen Krankheitsfall vermelden, 
der mich sehr interessirte , den ich jedoch nur wShrend einer 
sehr kurzen Zeit beobachten konnte. Ein 50 jShriger Polizei- 
inspector liess sich im Monate M^rz dieses Jahres in's Kran- 
kenhaus aufnehmen, nachdem er schon 6V2 Monate lang am 
Wechselfieber gekrankelt, das einen wechselnden Typus ge- 
habt haben soil. Er wohnte in einem sehr ungesunden 
Stadtviertel , in dem Wechselfieber wahrend der letzten Zeit 
endemisch geworden waren ; zu wiederholten Malen war ihm 
Chinin in ziemlich grossen Dosen dargereicht worden, und 
zwar jedesmal mit gutem Erfolge, ohne dass aber darum 
Recidive verhindert werden konnten. Nachdem er in das 
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Erankenhaas anfgenommen war^ kamen keine FieberanfUlle 
mehr vor. Wir waren sehr erstaunt die Milz nicht vergrOs- 
sert zu finden trotz des charakteristischen Bildes von Malaria- 
cachexiC; das der Mann darbot; er war schwach^ mager nnd 
hatte die schmutzigbranne Gesichtsfarbe; welche nach lange 
wShrendem Malariafieber so gew()hnlieh angetroffen wird; 
schon spt langer Zeit waren die Ftisse etwas Qdematds; 
tiberdiess klagte er sehr liber Lendenschmerzen ; die Diges- 
tion war ziemlicb gnt, nnr einmal erbrach er die aufgenom- 
menen Nahrnngsmittel. Eine sorgfUltige DiS,t^ nntersttitzt durch 
die Anwendang yon Chinin and martialia^ verbesserte seine 
Eraflte sehr^ sein Embonpoint nahm auffallend zu, sein Pals 
wnrde voUer and kraftiger, das Oedem der Ftisse schwand^ 
die Lendenschmerzen warden geringer (waren jedoch nicht 
ganz weggeblieben) ; neben diesen gttnstigen Erscheinangen 
ging aber eine ander weniger gttnstige einher^ indem die 
Gesichts&rbe immer dankeler warde^ and zwar weniger 
gleichmassig verbreitet, als fleckig; eine genaaere Untersa- 
chang zeigte ^ dass aach am Rticken and in der Achselh($hle 
hell-sepiabraane Flecken erschienen waren. Als der Patient 
nan; nachdem er einen Monat im Krankenhaase verweilt^ 
sich kr^ftig genag f tthlte ; am seine Berafsgesch^te wiederam 
aafzanehmen^ verliess er ans mit einer broncefarbigen Ge- 
sichtshaat, welche ganz and gar mit der von Addison ab- 
gebildeten tlbereinstimmte. Er war denn . aach noch darchaas 
nicht ganz gesand, litt oft; namentlich bei Bewegang; an 
Lendenschmerz ; and masste sehr yorsichtig in seiner DiHt 
sein, wenn er nicht fortwahreud DigestionsstOrangen erlei- 
den woUte. 



V 

t 



Diese letzte Erankheitsgeschichte hEtten wir so gerne wei- 
ter verfolgt; da wir stets mehr daran zweifelten, ob wir es 
hier mit einer einfachen Malariacachexie oder yielmehr mit 
einer sich entwickelnden Erankheit der Beinieren za than 
hatten ; namentlich aach daram , weil ein solcher Fall ; bis 
an's Ende der Erankheit beobachtet^ yielleicht f Ur Zasammen- 
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hang dieser beiden Affectionen lehrreich werden konnte. Die 
Erscheinungen wenigstenS; welche beide Affectionen charak- 
terisiren^ bieten eine nnlHugbare Uebereinstimmnng dar; das 
Bild der Malaria-Cachexie ist so allgemein bekannt, dass ich 
diese Uebereinstimmnng nicht n^her anzngeben branche dnrch 
ErwShnnng der ihr eigenen Erscheinnngen. Dagegen kann 
es wichtig sein, die Unterschiede beider Affectionen hervor- 
znheben. Ich muss damit anfangen^ dass ich meine Ueber* 
zengnng dahin ansspreche, dass Addison im voUsten Bechte 
war, wenn er ein neues Krankheitsbild darstellte; die zwei 
exquisiten von mir beobachteten Palle haben jeden Zweifel 
dartlber beseitigt. Sie nnterscheiden sich nach meinem Da- 
ftlrhalten in folgenden Punkten von anverwandten Krank- 
heitsprocessen : 1°. es sind keine Wechselfieberanf Mle vorher- 
gegangen ; 2°. es fehlten hydropisohe Exsudationen ; 3°. Leber 
nnd Milz waren gesund; 4°. die eigenthumliche HantlUrbung, 
welche Eigenthtimlichkeit jedoch vielleicht nur scheinbar ist, 
und einfach anf der grQsseren Intensitat der Farbennuancen 
bemht. Wenn alle diese Symptome mit den frtlher Vermel- 
deten vereinigt vorhanden sind, so kann in der Zuknnft 
kein Zweifel mehr fiber die Diagnose von Addison's Krank- 
heit bestehen. Ob nun darum in diesen Fallen stets kranke 
Beinieren angetroffen werden, mCchte ich noch nicht so ge- 
wiss behaupten; es kommt mir doch noch nicht so gewiss 
ansgemacht vor, dass das ganze Wesen dieser Krankheit in 
der krankhaften Entartung dieser Organe besteht, ebensowe- 
nig als krankhaft alSScirte Beinieren stets Addison's Krank- 
heit bedingen mtlssen. Der znerst mitgetheilte Fall bietet 
hierfttr ein Beispiel dar, in welchem zu einer intensiven 
Lungentuberculose eine wahrscheinlich secundSre Beinier- 
Tuberculose hinzugetreten war, ohne dass der Krankheitsver- 
verlauf dadarch wesentlich modificirt worden wftre; noch 
deutlicher tritt dies in der vierten Krankheitsgeschichte hfer- 
vor , in welcher die Beinier-Tuberculose zweifelsohne secnndS-r 
war, und sich erst wenig entwickelte. Wenn es nun virahr 
ist, dass die Beinieren gerade so wie andere Organe in ho- 
hem Grade von Tubereulose afficirt sein kOnnen, ohne dass 
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die Hant es yerrllth, so kann man den Gedanken kanm ab- 
wehreu; dass anch in den F9,IIen von exqnisiter Addison- 
scher Krankheit die primlb'e Ursache nicht in der Entartnng 
der Beinieren gelegen ist, sondem dass diese Entartnng 
mitsammt der Hantaffection nnd der anderen Symptome nur 
Co€ffecte einer anderen tiefer wnrzelnden mehr aUgemeinen 
Ursache sind; welche ihren Einflnss ilber viele vegetative 
Prozesse zn gleicher Zeit erstreckt. Darnm halte icfa das von 
Dr. Boogaard in dem dritten Krankheits&lle erhaltene Be- 
snltat fttr h(k)hgt wichtig. Quekett hat in einem der von 
Addison beobachteten FM,lle Atrophic des nervus sympathi- 
cus angetroffen; in anderen FlUlen scheint man nnglUckli- 
cherweise nieht darauf geachtet zn haben. Dr. Boogaard 
machte mich mit vollem Bechte anf die hohe Bedeutong 
seines Befnndes f Ur die Erklllrung der Erscheinungen auf- 
merksam. Unsere Kenntniss fiber die Function des n. sym- 
pathicus m5ge noch unvollkommen sein, sie ist aber doch weiter 
gediehen als nusere kenntniss fiber die Function der Beinieren. 
Wir wissen dass er eine grosse BoUe spielt als Regulator der 
vegetativen Processe in dem thicrischen KOrper , und dass die 
EmlUirung verschiedener Organe in erster Reihe unter seinem 
Einflusse stehen. Darum bin ich sehr geneigt Atrophic des 
n. sympathicus und zwar hauptslU^hlich des Bauchtheiles als 
die eigentlicfae Ursache der Addisonschen Efttnkheit zu be* 
trachten und ich glaube, dass diese Betrachtungsweise sehr 
geeignet ist ; um Uebereinstimmung dieser Krankheit mit ; als 
anch Unterschied von der Malariacachexie , sowie die MQglich- 
keit des Ueberganges jder letzteren in die erstere zu erkl9.ren. 
Es scheint mir keine allzugewagte Hypothese zu sein, um 
den n. sympathicus bei der Addisonschen Krankheit primar 
ergriffen sein zu lassen , so dass er nach nnd nach atrophirt ; 
dass dagegen bei der Malariacachexie die Blutdyskrasie pri- 
m&r auftritt, woneben (oder wodurch?) sich, wenndienach- 
theiligen Einfifisse lange fortbeslehen ; krankhafte Affection 
des n. sympathicus entwickeln kann, welche indessen nur 
hOchst selten bis zur wahren Atrophic fortschreiten wird, 
sondern gew5hnlich durch das Aufh^ren der miasmatischen 
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Dj^crasie genesen wird. Der letzte von nns erw&hnte Krank- 
heitsfall wttrde hierftlr ein Beispiel liefem kOnnen^ und 
darnm bedanerten wir es so sehr ; dass wit ihn nicht bis 
an's Ende seines Verlaufes beobachten konnten. 

Diese Hypothese erkllui;, warnm Beinierentartung in eini* 
gen Fallen yon Entfarbnng der Haut begleitet ist and in 
anderen nicht; dies wird nnr dann zasammentrefii^y wenn 
beide Affectionen von Sympathicns-Atrophie begleitet sind; 
wenn dagegen bloss eine secnndHre Tabercnlose der Beinie- 
ren vorhanden ist , so hat die Haut nichts damit zu machen ,. 
da sie^ soviel uns bekannt ist, nicht nnter dem Einflnsse 
der Beinieren steht, wohl aber nnter dem der trophischen 
Nerven. Ein primares Neryenleiden erklftrt weiter besser 
als eine primSxe Dyskrasie, warnm bei der Addisonscheu 
'^ankheit keine hydropischen Exsndationen vorkommen , wie 
* bei alien anderen Formen der sogenannten Anaemie oder 
eigentlich Hydraemie. Es kann nns weiter nicht wnndem, 
dass die Krankheitserscheinnngen nnd namentlich die Ent- 
fslrbnng der Hant^ sowohl bei der Malaria-Dyscrasie als bei 
anderen Dyscrasieen z. B. der careinomat($sen mit der Ad- 
disonschen Krankheit , Ubereinstimmen k(Snnen , wenn wir die 
fortwahrende Wechselwirkung von Nerv und Blut im Ange 
behalten, so dass jede l^ngere Zeit fortbestehende Dyscrasie 
wirklich Oewebe and Function der trophischen Nerven affi- 
ciren mass. Umgekehrt mass eine primare Sympathicas-Atro- 
phie anmittelbar oder mittelbar dnrch Y erdaaungsst^Srongen , 
Blntarmuth and Dyskrasie bedingen. Es werden daher neben 
den exqnisiten Erankheitsf^Uen stets viele andere vorkom- 
men , in denen die Diagnose schwierig, ja anm5glich ist. 

Es bleibt ein Bilthsel, warnm die primSlre Atropine des 
n. sympathicus aasschliesslich Degeneration and Desorgani- 
sation der Beinieren and nicht anch anderer Unterleibsein- 
geweide bedingt; der Nerrenreichthnm der Beinieren kann. 
dieses BUthsel doch ndr sehr anvoUkommen losen helfen; 
es ist doch aach noch nicht ansgemacht, ob der Znsam- 
menhang constant ist, noch viel weniger ist genan bekannt, 
wie weit sich die Atrophic des Sympathicns erstreckt. Hlerin 
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kann wahrscheinlich viel Wechsel vorkommen. In dem fiii- 
her erwslhiiten yon Quekett nntersnchten Falle wird der 
plexns solans and das ggl. semilunare erwShnt; in dem yon 
Dr. Boogaard nntersnchten Falle wnrde ein Theil des 
plexns Solaris atrophisch angetroffen. In England sind schon 
F^lle von Addisonscher Erankheit mitgetheilt, in denen nicht 
die Beinieren sonder die Nieren tnberknl(5s afScirt waren; 
yielleicht war in den F&llen ein anderer Theil des sympa- 
thicns afScirt; in beiderlei FUllen wUre es erwtlnscht^ dass 
ein Anatom ex professo den ganzen Banchtheil des sympa- 
thicns genan nntersnchte. Wir halten nns tlberzeugt^ dass 
sine solche Untersnchnng in Znsammenhang mit dem histo- 
logischen Stndinm der Beinieren bedentende Eesnltate liefem ) 
nnd nns nach nnd naeh die BUthsel dieser Organe enthtlllen 
wttrde. 



IJeber elne ModlltoailOB der filenentilr-JLiialyse 
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W er die trefflichen Dienste , welche der sogenannte Kali- 
Apparat yon Lie big der Wissenschaft geleistet^ zn scMtzen 
weisS; hat wohl kaum daran gedacht; dass ein solcher Ap- 
parat je entbehrt werden k($nDe. Bei geringem Umfange and 
unbedeutender Schwere dient er dazu, die Kohlensaure, welche 
die VerbrennungsrChre verlassen hat , nnd durch Chlorcalcium 
getrock net worden ist , zu absorbiren , und dem Gewichte nach 
kennen zn lehren^ wahrend uberdiess die Bewegang in der 
Kali-Lange den Gang der Analyse verrllth. 

Der Apparat hat aber zwei Fehler, deren einer leicht be- 
beseitigt werden kann, wahrend der andere nicht zu ver- 
meiden ist. 

Ersterer besteht darin^ dass man bei N. haltenden Sub- 
stanzen oder bei Anwendung eines Sanerstoffstromes gegen 
das Ende der Yerbrennung; eine RQhre mit Kali in Substanz 
anwenden mnss ; nm das von der Lange verdampfende Was- 
ser fest za halten. Dieser Fehler ist daher ganz unbedentend. 

Der andere aber besteht darin, dass man die Verbrennung 
langsam vor sich gehen lassen mnsS; damit jedesmal nnr 
eine Blase Kohlensaure nnd Luft> oder Eohlensaure nnd 
Stick stoflf, oder Kohlensaure und Sauerstoflf durch die Lauge 
hindurch trete und der Kohlensaure auf diese Weise die 
n($thige Zeit zur Aufnahme in die Lauge verbleibe. Sub- 
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stanzen, die viel Stickstoff enthalteii; erfordern darnm eine 
lange Zeit zar Yerbrennung, and wenn man sich am Ende 
des Versuches eines Sauerstoffstromes bedient; der bei der 
Verbrennnng einer Beihe von Korpern sehr empfohlen zu 
werden verdient , — wSre es auch nur um die Verbrennungs- 
rOhre durch ein reines und trockenes Gas gut zu entlee- 
ren — so tritt bei dem Versuche eine Periode ein, welche 
einem jeden Ungetibten Schwierigkeiten macht, im Augen- 
blicke namlich, wenn kein Sauerstoff in der Verbrennungs- 
T&ire mehr gebunden wird^ und dieses Gas mithin mit grOs- 
serer Geschwindigkeit vorwarts dringt. Bei der gr(5s8ten 
Vorsorge wird dann noeh mitunter der Sauerstoff zu schnell 
entwickelt; und l^sst der noch vorhandenen Kohlens^ure keine 
Zeit, um in die Kali-Lauge aufgenommen zu werden. 

Diese Schwierigkeit , die ich Jahre lang gekannt und bei 
Anderen beobachtet babe, hat mich auf die Idee gebracht, 
den Kali-Apparat von Liebig bei Seite zu legen, wodurch 
all^ Beschwerden auf einmal aufgehoben wurden, ohne dass 
neue Nachtheile an die Stelle getreten w^ren. 

Es ist ein Vorurtheil, dass die Verbrennung nothwendi- 
gerweise so langsam vor sieh gehen mUsse, als di^ Eohlen- 
sS,ure dureh den Kali-Apparat aufgenommen werden kann. 
Geschieht die Verbrennung von organischen Substanzen zu 
geschwinde, so kann das Resultat durch die Entweichung 
von Kohlenwasserstoffgas ungenau werden. Es ist abernicht 
wahr, dass die Verbrennung allein in dem Falle regelmMssig 
geschieht , wenn sie so langsam vor sieh geht , dass der Kali- 
Apparat im Stande ist alle Kohlens^ure aufzunehmen. Ueber- 
diess sind keine Grttnde vorhanden, welche verbieten — 
falls man geschwinder verbrennen will — vor dem Gemische 
der organischen Substanz mit CuO eine grosse Kupferoxyd- 
SM.ule anzubringen, und sie viel langer zu machen, als man 
es gew5hnlich thut. 

Ich setze voraus, dass am Ende des Versuches aus einem 
am hinteren Ende der Verbrennungsrohre angebrachten Ge- 
mische von geschmolzenem chlorsauren Kali mit Kupferoxyd 
Sauerstoff entwickelt werde. Man lasse auf diese Misehung 
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eine 0^ m. lange Schichte warmeB Eapferoxyd folgen. Dann 
komme die zu nntersaehende Snbstanz, welche ieh nun als 
eine feste yoranssetze y nnd weiterhin eine 0,05 m. messende 
Schichte warmes Knpferoxyd. Die Snbstanz werde nnn mit 
dem Knpferoxyde vermittelst eines an seinem Ende korkzie- 
herartig gebogenen Kapferdrahtes gemischt Nach dieser 
Mifichung ziehe man den Draht ans dem Gremische herans, 
nnd zwar bis an ihre Grenze nach der offenen Seite der Yer- 
brennongsrdhre hin and bringe darauf warmes Knpferoxyd 
in die B^hrC; nm etwaige an dem Draht anhangende orga- 
nische Snbstanz zn entfernen. Der Knpferdraht wird nun ans 
der Sdhre herausgenommen , und die SQhre weiter mit war- 
mem Kupferoxyde gefullt und das Ende derselben mit einem 
Propfen von ausgegltihtem Asbest yerscUossen. 

Diese Weise der FttUung halte ich fUr besser als das ilbliche 
Mischen in einem M(jrser, wobei das Kupferoxyd Wasser 
ans der Luft anziehen, nnd etwas organische Snbstanz in 
Staubfonn sich entfernen kann. Durch diese Ftlllungsweise 
wird das Auspumpen der Verbrennungsrdhre mit einer Luft- 
pumpe^ um ihren Inhalt zn trocknen, ganz UberfltLssig; und 
bei der Verbrennung mit einem Sauerstoffstrome am Ende 
des Versuches, ist ein genaues Mischen kein Bedtlrfiiiss; 
eine Vertheilung reicht hin. — Eine 0;2 m. starke Schicht 
Kupferoxyd vor dem Gremische der organischen Snbstanz 
mit Kupferoxyd, iS^sst ein geschwindes Verbrennen zu, ohne 
dass eine Spur von Kohlenwasserstoff entweicht. 

Wie man bei anderen K(5rpem zu verfahren hat, braucht 
hier nicht nlUier angegeben zu werden. 

Es kommt stets darauf an, dass viel Kupferoxyd in der 
B5hre vor der organischen Snbstanz vorhanden sei, und 
dass man keinen Kanal klopfe, wenn man folgende Methode 
anwenden will. 

Man kann n9,mlich die KohlensS.ure in einer festen Snb- 
stanz coi^densiren, und vermeidet so die Schwierigkeiten , 
welche der Gebrauch einer Flttssigkeit wie die Kali-Lauge 
darbietet. Die Wahl zwischen Natron-Kalk und Kalk mit 
sulphas sodae — welche beide sehr schnell Kohlensaure auf- 



189 

nehmen — ist nicht sehwer; Natron -Kalk doch kann man in 
feinen ESmem erhalten and ist sehr zweckentsprechend. Wenn 
ein Strom Kohlensaure mit grosser Geschwindigkeit tlber 
Natron-Ealk hinstreicht; so entweicht noch keine Spnr. 

Wenn man aber bei einer ElementUranalyse die Eohlen- 
s^ure schnell in einer festen Substanz eondensiren will; so 
mnss man auch die Mittel zur Condensation des Wassers aus- 
breiten nnd eine lange oder eine zweite BQhre zur Conden- 
sation desselben anbringen^ welehe am besten so eingerichtet 
wird, dass man die Entwickelang der gebildeten Gase benr- 
theilen kann. 

Dies wird nnn, mit Weglassung von Liebig's Kali-Appa- 
rat; anf folgende Weise einzurichten sein. 

An die VerbrennungsrChre wird nach tlblicher Wei^e ein 
Chlorcalcium-BChrchen a befestigt, von dem gewOhnlichen 
Diam.; aber eher etwas linger; daranffolgteinUBbhrchen 6^ 
das mit Bimstein^ der mit Schwefelsaure getr^nkt ist, ge- 
fftUt wird; man nimmt am besten soviel Schwefelsfture, dass 
die Biegnng unten an der BJ6hre voU ist^ so dass man da- 
dnrch den Gang der Analyse beobachten kann^ ob man 
nUmlich zn langsam oder zu geschwinde erhitzt. 

Beide Edhren werden gewogen nnd dienen znr Wasser- 
stoff-Bestimmung i). Mit dem D ROhrchen b wird eine ge- 



1) Das U Rohrchen, mit Schwefeknure und Bimstein gefiillt, ist meis* 
tens zur Condensation des Wassers iiberflussig; denn sein Gewicht 
nimmt selten zu; es dient aber als Vorsichtsmaassregel angewendet 
zu werden, namentlich fiir den Fall, dass die Verbrennung zu ge- 
schwind vor sich geht. 

Zur genauen Beobachtung des Gaswandels durch die Schwefel- 
saure, ist est rathsam zwei verengte Stellen in dem U Rohrchen 
anzubringen, und zwar da, wo die geradlinige Rohre anfangt sich 
zu-kriimmen; dadurch erhalt man bei der Fiillung des Rohrchens 
mit Bimstein und Schwefelsaure eine gebogene Stelle, welehe nur 
Schwefelsaure und mithin keinen Bimstein aufnimmt. Da die 
Schwefelsaure beim Durchtritte der Gase zu schaumen anfangt, so 
thut man wohl daran den Bimstein' — nach Hinzufiigung der er- 
forderten Quantitat Schwefelsaure mit Asbeststopfen abzuschliessen. 
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rftninige lange U Bdhre c in Verbindnng gebrBcht, deren % Theil 
mit Natron-Kalk, Vs dagegen mit Ghlorcalcium geMlt ist; 
letzeres kommt in der U B5hre an der Stelle yor, welche 
am meisten yon der Verbrennungsrohre entfernt iat. Die 
Kohlens^ure wird in dieser Rohre absorbirt; and das Chlor- 
ealcium bindet das Wasser, welches etwa yon dem Natron- 
kalke entweichen kQnnte. Diese Btihre giebt bei der W%ang 
das Gewieht der KohlenslLare. 

Yor dem Versuche werden die drei B5hren a^ b^ e, einem 
Sanerstoffstrome ansgesetzt , denn [nach dem Versuche sind sie 
alle mit Sauerstoff angefUUt. 

Die B5hre c wird nun am freien Ende durch ein Birchen 
mit Ghlorcalcium, das nicht gewogen wird^ geschlossen, 
welches die Wasserd&mpfe aus der Atmosph&re abhalten 
muss. 

Das Princip, worauf die Details der Methode beruhen, ist 
hinreichend bekannt; der Gang der Analyse wird nach der 
Bewegung in der Schwefelsaure geregelt; der Natronkalk 
hmt die EohlensMre zurttck, wenn die Verbrennung auch 
noch so geschwinde geschieht, und sie kann und darf sehr 
geschwinde yor sich gehen, wenn man darauf achtet, dass 
man viel Eupferoxyd yome in der Verbrennungsrohre fUllt 
(und bei N. haltenden Substanzen ttberdiess yiel Kupfer). 

Auf diese Weise kann man den Versuch, insofem es die 
Erhitzung der BQhre gilt, in einer halben Stunde ablaufen 
lassen, ohne dass man irgend welche nachtheilige Einwir- 
kungen zu beflirchten hat. Der Versuch muss so gelingen, 
es sei denn dass die Verbrennnngsr(5hre springt oder aus- 
geblasen wird, was aber leicht yermieden werden kann. 



Das U Rohrchen mit Schwefelsaure und Bimstein kann, wenn es 
nach jedesmaligem Gebrauche mit Caoutchouchiitchen verschlossen 
wird, fiir sehr viele Versuche dienen. Wagt man es fur sich, so 
ist sein Gewieht von einem friiheren Versuche her bekannt; die 
Wiederholung der Wagung kann immerhin schnell geschehen; man 
kann dann auch die jedesmalige Brauchbarkeit des Rohrchens beur- 
theilen. 
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Wer diese einfache Methode einmal kennen gelemt hat, 
wird Liebig's ausgezeichnetes Kali-Apparat nicht mehr an- 
wenden^ ohne darum seine bisherige Leistung geringzu- 
sch&tzen. 

Man erhitze die VerbrennnngsrQhre 5 Minnten lang an 
der Stelle, wo keine organische Substanz yorhanden; 15 — 20 
Minuten Ferwende man zur Verbrennnng der organischen 
Substanz, and 5 bis 10 Minuten zur Entwicklnng des Saner- 
stofGs; der am Ende des Yersuches frei aus dem Apparat 
zum Vorschein tritt. 

Die lU^hren a, b and c fertige man aus dtlnnem Glasean; 
das (Jewicht der B6hren a and b in geftilltem Zastande sei 
40 Grmm., das yon c 60 Grmm ^). 



1) Hkrbei verdient folgende oconomische Kegel empfohlen zu werden. 
Ich setze voraus, dass in der U Rohre, welche die Rohlensaure ab- 
sorbirt, 40 Gramm Natronkalk yorhanden sei. Diese Menge kann 
ungezweifelt, auch wenn man das Wasser in Rechnung bringt, wel- 
ches stets den Natronkalk begleitet, 10 Gramm. Kohlensaure auf- 
nehmen. £ifie Elementaranalyse giebt nun in der Reg4 ±0.5 
Gramm. Kohlensaure. Mithin hat man 19 mal die zur Aufnabme 
derselben erforderliche Menge Natronkalk. — Man muss sich hierbei 
jedoch Yor Ueberschatzung hiiten, wenn man keine Kohlensaure 
Terlieren will. 

Dieselbe Natronkalk-Rohre kann jedoch bei Inachtnehmung fol- 
gender Vorsichtsmaassregel bfter gebraucht werden. Zum erstenmale 
gebrauche man nur sine solche Rohre ; das zweitemal aber fuge man 
eine zweite hinzu. Diese Vorsichtsmaassregel kann aber iiberfliissig 
erscheinen, denn die zweite Rohre verandert aus bekannten Griin- 
den ihr Gewicht nicht. Man wiederhole mit diesen zwei Rohren 
nun den Versuch zum dritten, vierten Male, kurz so lange bis an 
der zweiten Rohre eine Gewichtszunahme bemerkbar wird. 

So kann man mit drei Natronkalk-Rbhren , welche die oben er- 
wahnte Menge an Natronkalk enthalten, 5 — 10 und mehr £lemen- 
taranalysen ausfuhren. 

Das Gewicht der einmal gewogenen Rohre ist bekannt und er- 
leichtert somit die Wagung bei einer folgenden Analyse; die zweite 
Rohre wagt man nach der Yerbrennung ohne grossen ^eitverlust, 
indem man ihr bekanntes Gewicht auf die andere Schale legt. 
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Wenn lemand so sehr an der tiblichen Methode halten 
mSchte; dass er nach Lesnng dieser Mittheilung sich geneigt 
ftihite; die vorgestellte Vereinfachung zu verwerfen, somdchte 
ich ihm doch den Rath ertheilen^ sie wenigstens zn prtlfen. 
Jetzt wo der Kali-Apparat entbehrlich wird, ist es m5glich 
geworden die Element&r- Analyse einem Jeden anzuyertrauen , 
der im Stande ist eine VerbrennungsrOhre einem Eohlen- 
feuer anszasetzen^ ohne dass sie gesprengt oder geschmolzen 
wird, oder der^ wenn man will^ im Stande ist bei dem 
Oebrauche yon Gasflammen snceessiy nach gegebener Zeit 
die (rashUhne zu (5fihen. Die belbigstigende SorgO; dass die 
Eohlensaure in aofeinanderfolgenden Gasblasen entwickelt 
nnd in den ELali-Apparat geftihrt werde, ist yerschwnnden ^ 
nnd alles ist redncirt auf das langsam yon yome nach hinten 
Erhit£en einer gllteemen R5hre. Man kann so leicht in ei- 
ner Stnnde yier Elementlbr-Analjsen ausftihren, oder sie anch 
irgend einem Diener anyertraaen^ wobei nar folgende An- 
weisung gegeben werden muss: man halte das Vorderende 
der B6hre gat warm y and erhitze regelmassig fortschreitend 
das G«nze 30 Minaten lang, 45 Minaten oder so lange 
man will. 

Die mitgetheilte Modification der ElementaranalTse; welche 
sehr gentlgende Besaltate in der Anwendang gegeben hat, 
hat ihr Entstehen nicht einem Verlangen nach Eile mit Ver- 
nachlassigang der Gcnaaigkeit za verdanken; nein ichwollte 



Nach jedesmaligem Gebrauche werden die Rohren mit Caoutchouk- 
hutchen verschlossen. 

Wer das angegebene Gewicht der Natronkalkrohren far seine Wage 
zu schwer achtet , kann leichtere Rohren nehmen , oder mehrere , jedes- 
mal zwei, und beseitige die erste nach jedem Versuche, wahrenddie 
zweite dann bei der nachstfolgenden Analyse als erste gebraucht wird. 
Auch kann er eine viel kleinere und leichtere mit Natronkalk ge- 
fullte Rohre als Sicherheitsmaassregel mit der grosseren U Rohre 
verbinden; doch auf mancherlei Weise kann man hier zweckmas- 
sige Einrichtungen erhalten, wenn man nur dafiir sorgt, dass man 
viel uberfliissigen Natronkalk habe, damit ja keine Kohleni&ure 
verlustig gehe. 
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mir mehr G^wissheit mit Beibehaltung derselben Genanigkeit 
verschaffen; ungefordert hat sich die gr5ssere Eile zu der 
gr(ki8eren Gewissheit geftlgt; wSlirend die Genauigkeit in 
keiner Hinsioht derjenigen nachsteht, welche bei einem gut 
veilaafenden Versnche mit einem] Liebigsehen Eali-Apparat 
erbalten wird. 

Es wird wohl keiner n^heren Anseinandersetzung bedlir- 
fen^ am zu zeigen^ dass die Methode allgemein Anwendong 
finden kann, und dass die Geschwindigkeit der Erhitzung 
nicht beschr^nkt wird durch [Nachtheile, welche man zu 
beflirchten hatte von nnvoUkommener Condensirung von Koh- 
lensaure und Wasser^ sondem von guter Zerlegung der brenn- 
baren Frodncte; und bei N. haltenden Sabstanzen von der 
Zerlegung des sich bildenden deut-oxydum azoti. Ersteres 
erreicht man durch Anwendung von vielem Kupferoxyde vor 
der organischen Substanz in der YerbrennungsrQhre; Letzte- 
res durch Anwendung von vielem Kupfer. 

Aber auch fiir denjenigen, welcher Islngere • Zeit auf das 
Erhitzen der VerbrennungsrOhre verwenden m()chte, bleiben 
die Vortheile dieselben. 

Durch diese Methode ist, wie ich glaube, die Element^r- 
analyse auf einen einfachen chemischen Versuch reducirt, der 
stets gelingen muss, und deu man nur einmal gesehen zu 
haben braucht^ um ihn nachzuahmen. Die Schwierigkeiten 
sind ganz und gar auf das WS^gen und die Erhaltung der 
VerbrennungsrOhre — d. h. Vermeiden von Sprengung und 
Schmelzung — reducirt. 

Es ist eine auffallende Erscheinung, dass wir das kriiftige 
Yerm^gen von Natronkalk um Eohlensaure zu absorbiren^ 
Jahre lang gekannt haben ; dass wir allj3,hrlich w3,hrend der 
Vorlesung krSftig in eine Natronkalkr()hre geblasen haben ^ 
um zu zeigen , dass Ealkwasser nicht mehr durch die aus der 
BQhre tretenden Gase getrttbt werde^ auch wenn man noch 
so schnell blies; dass wir sogar in vielen F3,llen Natronkalk 
zur Aufnahme von Kohlensaure anwendeten, und dass dem- 
ungeachtet Niemand auf den Gedanken kam^ den Eotli- 
Apparat durch eine Bdhre mit Natronkalk zu ersetzen. — 

II. 13 
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So sind wir auch in der Wisseiuschaft durch die Gewohn- 
heit geknechtet. 

Jetzt aber , nun ich weiss y dass die Bewegung eines Gases 
durch eine Fltlssigkeitsschicht in einer U RQhre beobachtet 
werden kann, kenne ich keinen Fall mehr, in dem anch 
abgesehen von der Elementaranalyse^ der Kali-Apparat den 
Namen des besten Instrumentes yerdiene. 



Bine kleine HodlflcatiOB In dem C^as-ofen znr ErUt- 
mnng cler BOhren bet Elementilr-Analysen u. s. w* 



Ton 



G. J. MULDER. 



Xjei der Erhitzang von GlasrShren dnrch eine Gasflamme 
z. B. bei der ElementS^ranalyse hat man eine grosse Schwie- 
rigkeit zu bekampfen^ n^mlich um eine geniigend heisse nnd 
rafaige Fiamme za erhalten. Die RQhren springen 5fter oder 
dehnen sich aus^ die Fiamme wird dnrch Zngwind hin nnd 
her bewegt^ karz allerlei Unregelmassigkeiten werden beo- 
bachtet. 

Eine kleine Modification des Ofens hat mir diese nnan- 
genehmen St()mngen beseitigen helfen. 

Die Fiamme tritt dnrch metalliBches Gas hindnrch als ein 
Gemisch yon brennendem Gage mit atmosphHrischer LnlEt, 
indem man anf die bekannte Weise eine Beihe Hahne einen 
nach dem anderen Qfhet; je mehr Hahne um so besser. 

Auf beiden Seiten der Fiamme, nngefahr anf der Mitte 
ihrer Q5he, sind zwei eiseme StUbchen angebracht; welche 
vom Anfange des Gasofens bis an ihr Ende verlaufen. 

Anf diesen StUbchen rnhen hier nnd da eiseme BlUidchen j 
welche eine eiseme Rinne tragen, anf welcher die Yerbren- 
nnngsr^hre rnht. Die Rinne nmgiebt nur den i Theil der 
YerbrennnngsrQhre nnd liegt mitten in der Fiamme. 

So ist das Springen nnd Ansgedehntwerden der Rohren 
unm5glich gemacht. 
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Um nun eine hinreichende Hitze zu erhalteii; sind Stiicke 
Eisenblech so gebogen worden, dass sie die Form einer 
halben B()hre erhalten haben. Oben anf dem Dache dieser 
balben B6bre ist eine spaltf 6rmige OeShung gemacht. Diese 
Art von Reverbferes warden eine nach dem anderen, je 
naehdem man mit der Erhitzung fortschreitet; ttber der Ver- 
brennungsrShre gesetzt. Sie ruhen mittelst seitlich ange- 
brachter Eisensttlckchen anf den zwei eisemen St§,bchen; die 
erstere ist yome mit einem Pl^ttchen yerseben, nm die Flamme 
abznschliessen and ihre Einwirkung anf den Korkstopfen zu 
verhindem. 

Die halbr($hrenf5rmigen Beyerb^res rohen mit ibren ge- 
genseitigen sich berUbrenden Bandern aufeinander, so dass 
sie alle; mit Ausnahme der ersten, nnr zweier StUtzponkte 
bedttrfen; die erste hat deren dagegen yier. Sind sie alle 
aufgelegt, so bilden sie einen halben bohlen Cylinder, wel* 
cher die ganze BOhre in einer gewissen Entfemong von oben 
bedeckt. 

Die Flamme spielt nun um die B(5hre herum ; sie ist ruhig , 
well sie gedeckt ist; sie gliibt die B5hre sehr gut und ent- 
weicht durch die auf dem Dache des halben Cylinders ange- 
brachten spaltfdrmigen Oefhungen; darch welche man, wenn 
man will, auch die B5hre beobachten kann. 

Auf diese Weise ist jedem Ung^tlcke vorgebeugt ; so erhalt 
man eine gate Hitze, hell rouge cerise; so ist die Flamme 
viel weniger hinderlieh, und was nicht ganz gleiehgUltig ist, 
so bleibt die BOhre ganz unverletzt, so dass man sie so o£t 
gebrauchen kann, als man will. 

Wer einen zur ElementHranalyse eingeriebteten Gasctfen 
besitzt, bedarf, wenn er keinen Schlosser zu Hiilfe rufen 
will, nur des Eisenbleches und einer Scheere, um sich selbst 
das oben Beschriebene anzufertigen. 

Diese einfache Yorrichtung hat sich sehr gut erprobt, so 
dass ich sie einem Jeden wohl empfehlen kann. 
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IJeber die WlrkHng der Biuscull Intercpstales. 



von 



A. H. SCHOEMAKEE. 



JJie Wirkung der Musculi intercostales ist von der altesten 
Zeit her auf verschiedene Weise aufgefasst worden. Spater 
wurde sie ein Gegenstand heftiger Polemik zwischen Bam- 
berger und Haller. 

WMhrend Hamberger auf mathematische und mechanische 
Grundregeln fussend darzuthun versuchte; dass die Musculi 
intercostales externi Rippenheber und somit Einathmungsmus- 
keln, die interni dagegen Ausathmungsmuskeln seien^ da 
sie die Rippen nach unten bin bewegten, vertheidigte Haller 
die Ansicht; dass sowohl ex- als interni Einathmungsmuskeln 
seien und sttttzte sich dabei auf eine Anzahl Versuche , wel- 
che bestimmt waren Bamberger's mathematische Be weise 
zu widerlegen, so wie auch auf die grOssere Festigkeit der 
ersten Rippen. 

Bailer fand die meisten Anhanger, obgleich Bamber- 
ger's Lehre durch Bailer's Versuche nicht widerlegt heis- 
sen konnte. 

Butchinson^) hat in neuerer Zeit die Lehre Bamber- 
ger's wiederum vorgetragen, und Bamberger's mathema- 
tischen Beweis mehr entwickelt und verdeutlicht. Donders 
und Ludwig haben sich auch Bamberger angeschlossen ^ 



1) Cyclopaedia of Anatomy, part. XXXVIII und XXXIX. 

n. 14 
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sodass die Anfmerksamkeit der PhjBioIogen wiedernm mehr 
anf diesen Pankt hingelenkt worden ist. 

Merkel ^) sagt; dass die WirbelsHule bei tiefer Einath- 
mung convexer wird. Meissner behaaptet dagegen in sei- 
nem Jahresbericht von 1856, dass die WirbeMule bei tiefer 
Einathmung mehr gestreckt wird. Flir das Brnst-Atbmen 
ist Meissner's Ansicht ganz richtig, fiir das Banch-Athmen 
giit sie aber nicht mehr, sondern hier tritt MerkeFs Behanp- 
tang mit voUem Bechte auf. Denn wenn man so tief als 
mSglich mit dem unteren Theile der Brust einathmet*, so wird 
die Wirbelsaule wirklich etwas convexer und dadurch der 
Darchmesser von hinten nach vorne etwas grosser. Merkel 
hat dies aber nicht ganz klar auseinandergesetzt. 

Merkel handelt sehr weitlaufig ilber die Wirkung der 
Intercostalmuskeln. 

Zuerst macht er die Bemerknng, dass die Bippen nicht 
direct gehoben werden kdnnen, sondern dass, sowie sie durch 
irgend welche Kraft gehoben werden, ein jeder Punkt der 
Rippe, von dem Winkel an gerechnet, einen nach oben nnd 
aussen gerichteten Kreisbogen durchlaufen muss. Weitersagt 
er, dass ftlr die gewohnliche Ausathmung keine Muskel wir- 
kung erfordert wird. Das kann doch wirklich nicht als Be- 
weis gegen Bamberger's Lehre gelten. Ueber die Wirkung 
der externi stimmt Merkel ganz und gar mit Bamberger 
ttberein. Die Wirkung der externi ist nach ihm dieselbe 
wie die der interni, nur mit dem Unterschiede , dass die 
Richtung der Kraft eine entgegengesetzte ist. 

Vergebens habe ich in MerkeTs weitlaufiger Abhandlung 
einen Beweis ftlr diese Meinung gesucht. 

Meyer ^) lehrt, dass die Rippen verraittelst zweier 6e- 
lenke mit der Wirbelsaule verbunden sind, welche nur eine 
Achse gemein haben ; hierdurch werden die beiden Gelenke 
gleicbsam auf eines reducirt, das nach seinem Hauptcharakter 
als Drehgelenk aufzufassen ist mit dem lig. cap. costae in- 



1) Anat. und Phys. des menschl. Stimm- und Sprachorgans , S. 7. 

2) Lehrbucb der phjsiologischen Anatomie des Menschen , 1856 , S. 66, 
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termedium als ^Spitzenband." Ueber die Wirkung der Mnskeln 
sagt Meyer Folgendes. Unter gewissen UmstSnden kt^nnen 
die beiden Lagen der schiefen Thoraxmaskelii die Brustb5hle 
erweiteni; da die Rippen zwischen sie eingefUgt sind. Wenn 
aber das Becken fixirt kt^ k($nnen sie aach die Rippen nach 
unten bin bewegen. • 

Meyer's Angaben sind, wie mir scbeint, zn nnbestimmt; 
um sie n&her der Kritik za nnterwerfen. 

Helmholtz theilt in den ^Verbandlungen des Naturhisto- 
riscben Vereins der Preussischen Rheinlande und Westpha- 
lens (1856)" folgendes Hierhergeh^rige mit. 

Jede Rippe ist vermittelst zweier Gelenke mit der Wir* 
belsaale verbanden, und dreht sicb um eine dnrcb die bei- 
den (xelenke bestimmte Achse , sowie sie von dem Brustbeine 
^etrennt ist. Diese Acbse ist von innen und vome nach 
hinten und aussen gerichtet. 

Da nun die yorderen Rippen-Enden alle niedriger gelegen 
sind als die hinteren Befestigungspunkte , so muss sicb bei 
jeder Drehung das vordere Ende der Rippe, w^hrend^s nadi 
oben bewegt wird, von der Mitte des KOrpers und dem Brust- 
beine entfemen. Solange nun die Rippen fest mit dem Brust- 
beine verbunden sind, kSnnen sie sicb nicht dayon entfer- 
nen, und dessbalb kdnnen sie nur nach oben gehoben werden, 
y^enn sie sicb zu gleicher Zeit mit ibren Enorpeln beugen. 
Wenn man weiter das Brustbein zwiscben je zwei Rippen 
durchsagt, so erhalt man Rippenringe, die an der WirbelsSule 
nur durch Gelenke verbunden sind; sie kdnnen sicb aber in 
diesen Gelenken nicht frei bewegen , sondern haben vielmehr 
einen Gleicbgewichtszustand , in welchen sie stets zurttck- 
kehren, wenn sie aus demselben, es sei nach oben oder 
nacb unten herausgebracht worden sind. 

Die ElasticitEt der oberen Rippen ist am grOssten, nacb 
unten bin nimmt sie stets ab. Der Brustkasten kann mithin 
als aus elastischen StUben zusammengesetzt betraehtet wer- 
den, deren jeder seinen Gleichgewichtszustand hat, den er 
bei der Einathmung in Folge von Muskelwirkung verlasst, 
um bei der Ausathmung von. seUbst diarin zu^rflckzukehren. 

14* 
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Beim ruhigen Athmen scheint das Aasathmen nur durcb das 
Nachlassen der Einathmungsinuskelii bewirkt za werden; 
der Austritt der Laft wird darch die Verengung der Stimm- 
ritze noch erschwert; am das Ausathmen za verlangsamen. 

Wegen der Beugsamkeit der Rippen kann der Brustkasten 
Jbeiin Einathmen sehr verschiedene Formen annehmen. 

Hieraas schliesst Helmholtz^ dass die Masculi intercostales 
externi bei der respiratio thoracica, die intemi bei der res- 
piratio abdominalis wirken. 

Dlese karze Mittheilung von Helmholtz ist nach meiner 
Meiniing die beste liber nnseren Gegenstand. Hierdochwird 
zum erstenmale beim Erklaren der Maskelwirkang aaf zwei 
Typen der Respiration Acht gegeben. Spater werde ich dar- 
than, dass solches unerlasslich ist. 

Meissner^) glaabt sich vorlaufig aos folgenden Grttnden 
gegen Bamberger's Lehre erklaren zu mlissen, 

Die Mnsculi intercostales externi ^ sagt Meissner, sind 
darch die Richtang ihrer Fasern fUr das vordere Ende der 
Rippen^ was die externi fUr das hintere Ende sind. Der 
einfache Beweis von Bamberger kann hier direct seine 
Anwendung finden. Weiter behaaptet er, dass die intercos- 
tales interni zwischen den Rippenknorpeln nicht nar starker 
werden, sondem dass] sie sogar daselbst aus zwei Lagen 
zasammengesetzt sind. Bei gater Entwickelang des Maskel- 
systems hat es sogar keine Schwierigkeit , diese beiden 
Lagen gesondert darzustellen. 

Letzteres kann ich Meissner ohne weiteres nicht zugeben. 
Die intercostales interni werden wohl zwischen den Rippen- 
knorpeln verstarkt; aber zwei Lagen habe ich auch bei der 
sorgf^ltigsten Fraparation nie trennen kdnnen. Dies ist mir 
sogar an einer sehr musculQsen Leiche misslangen, deren 
beide M. pectorales aof dem Brustbeine mit einander ver- 
wachsen waren, wahrend auf beiden Seiten der linea alba 
dicke MaskelbUndel nach dem m. pect. abgingen. 



1) Jahresbericht, 1856, S. 490 u. s. w. 
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Henle ^) sah anch, dass die M. interc. intern, zwischen den 
Rippenknorpeln verstarkt werden, dass sie aber nicht scharf 
und regelmassig genug getrennt sind, nm zwei Lagen an- 
nehmen zu kdnnen. 

Zweitens behauptet Meissner, dass die M. interc. interni 
gerade da fehlen, wo sie die Rippen nach unten bewegen 
wtirden, namlich an dem hinteren Theile bis an die anguli. 
Diese beidea Facta — das StSlrkerwerden , wo sie die Rippen 
heben, und das Fehlen , wo sie die Rippen nach unten bewegeu 
wiirden, — stimmen Meissner gegen die Lebre von Ham- 
berger. Meissner verspricht hierauf noch zurtickzukommen. 

Ziemssens ^) uutersuchte unsere Muskeln an einem gut 
gebauten Individuum, bei dem der M. pectoralis minor und 
die portio sterno-costalis des pectoralis major feblten, so dass 
die oberen Zwischenrippenraume gut untersucht werden konn- 
ten. Bei jeder Einathmung sanken die Zwischenrippenraume 
viel tiefer ein und erreichten bei dem Ausathmen wiederum 
das Niveau der Rippenflache. Er tiberzeugte sich, dass bei 
jedesmaligem Einsinken wahrend des Einathmens die untere 
Rippe nach oben geftihrt wird. Bei tieferm Einathmen san- 
ken die Zwischenraume anfangs ein, erreichten aber sp^ter , 
wiederum das Niveau der Rippenflache, und man konnte 
deutlich die Zusammenziehung der M. interni fUhlen. 

Wenn Ziemssens die unterste Rippe so stark wiem^glich 
durch Fingerdruck nach unten bin bewegte, und zu gleicher 
Zeit die Muskeln in den Intercostalraumen heftig reizte, so 
konnte er nicht bemerken, dass die hOher gelegenen Rippen 
sich nach unten bin bewegten; der drtickende Finger wurde 
vielmehr nach oben bin gefUhrt.' Vermittelst eines starken 
Stromes konnte Ziemssens den Widerstand der lig. corus- 
cantia bewaitigen und so auf die M. intercartilaginei einwir- 
ken. Ihre Zusammenziehung bewirkte ein geringes Heben 
der nach unten gelegenen Rippe. Diese Beobachtung beweist 
aber nichts gegen die Lehre von Hamberger. 



1) Anat. 3 Abth., S. 97. 

2) Die Electricitat in der Medicin, Augsburg 1857. 
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Budge ^) fangt seinen Aufsatz mit einer nicht sehr wahr- 
heitsgetreuen historischen Einleitung an. Er stellt 8ich vor- 
die Wirkang der Intercostalmuskeln 

A. auf physikalischem 
and B. auf experimentellem 
Wege zn erklaren. Diese beiden Wege bewandelt B., so 
lange seine Theorie dadurch gestutzt wird , ausserst langsam 
und ruhig, viel bewegt werden aber seine Laufe nnd Sprlin- 
ge, wo ihm Hindernisse in den Weg treten. 

Budge geht von der Zusammenziehung der Mnskeln aus 
und will danach die Bewegungen bestimmen. Dies ist aber 
falsch; denn um die Muskelwirkung zu bestimmen^ muss 
man ja von den Bewegungen ausgehen. 

Budge bildet Bamberger's Schema ab und setzt es aus- 
einander; um daran zu beweisen^ dass es nicht auf die 
Eippen angewendet werden kann. Er nimmt weiter als be- 
wiesen an, dass die Rippen sich um eine Axe drehen, wel- 
che das capitulum und das vordere Ende des Bippenknorpels 
mit einander verbindet. Nur durch das Nichtbertlcksichtigen 
der Verbindung der Rippen mit den proc. transversi der Wirbel, 
wird es begreiflich wie B. zu dieser hypothetischen Axe kommt , 
worauf er nun ohne Weiteres seine Beweisftlhrang stiitzt. 

Budge erwahnt weiter, dass die Rippen von oben nach 
unten an Beweglichkeit gewinnen und erinnert daran mit 
welchem Nachdruck Haller schon darauf hingewiesen habe. 
So wahr dieses Factum auch ist , so widerlegt es darum doch 
Bamberger's Lehre nicht, denn wenn man annimmt, dass 
die obere Rippe unbeweglich ist, so wird ein Muskel bei 
seiner Zusammenziehung, wie auch die Richtung seiner Fasem 
sein mtige, die untere Rippe stets nach der dariiber gelege- 
nen bin bewegen, dann wird aber zu gleicher Zieit der In- 
tercostalraum kleiner. 

Dasselbe kann statt finden, wenn die obere Rippe auch 
nicht gerade unbeweglich ist, doch weniger leicht sich be- 
wegt als die nach unten darauffolgende. 



1) Archiv f. physiol. Heilk., 1857, H. L 
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Da nnn bei dem Brustathmen , das Budge allein berlick- 
sichtigt , die ZwischeBrippenraume durch das Heben der Rippen 
grosser werden, so ist es klar dass Hamberger's Beweis 
durch die grOssere Unbewegliehkeit der oberen Rippen nicht 
widerlegt werden kann. 

Budge, fragt nun weiter, ob mit dem Heben oder Senken 
der Rippen eine Zusammenziehung von irgend einer Lage der 
Intercostalmuskeln gepaart gehen muss^ um wie er sagt ^die 
Probe auf das Exempel zu machen." Obgleich er ^ugeben 
muss^ dass die interni beim Einathmen l§,nger werden, so 
ninmit er doch seine Zuflucht zu Beispielen, welcfae darthun 
sollen, wie Muskeln klirzer werden k()nnen; ohne wirksam 
zu sein und wie dagegen wiederum Muskeln linger werden , 
w^ihrend sie doch zu gleicher Zeit wirksam sind. Diese 
Beispiele sind aber unglUcklich gewahlt und nichts beweisend. 

Der rigor mortis fungirt als Beispiel fttr verklirzte und 
doch nicht orgsmisch wirkende Muskeln! Ein durch Faeces 
atmgedehntes StUck Darm stellt die verlangerten und doch 
zu gleicher Zeit wirksamen Muskeln vor! 

Bei der experimentellen BeweisfBhrung fHhrt uns Budge 
Versuche vor, welche denen von Haller fihnlich sind. Nach 
Wegnahme der M. externi kann man bei jeder Einathmung 
die Zusammenziehung der M. interni und das Kleinerwerden 
der Zwischenrippenraume sehen. Die Beobachtung ist rich- 
tig, bcweiflt aber mehr gegen als ftir Budge, wie ich wei* 
ter unten darthun werde. 

•Henle ^) halt eine abwechselnde Wirkung der Intercostal- 
muskeln f)lr unm5glich, wegen der Analogic mitdenBauch- 
muskeln , der Vertheilung der Nerven , vorztlglich aber wegen 
der Schwierigkeiten , welche die Zusafnmenziehung der einen 
Muskellage ohne die andere darbieten wiirde. Bei Leichen 
sah Henle die intercostales externi und interni abwechselnd 
erschlaffen, wenn man die Rippen nach oben oder nach un- 
ten bewegt ; erstere bilden dabei Erhabenheiten nach aussen , 
letztere nach innen. — Dieses abwechselnde Erschlaffen der 



1) Anat. Abth. 3, S. 100 a. s. w. 
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extern! und interni scheint mir aber viel mehr flir als gegen 
eine abwechselnde Wirkung dieser Muskeln zu sprechen. Die 
Erhabenheiten nach innen; die der Bespiration st&rend in den 
Weg treten wiirden^ k5nnen im Leben wegen der grSsseren 
Elasticitat des lebenden Muskels nicbt sehr bedeutend werden. 

Henle glaubt weiter, dass Bamberger's Theorie darin 
fehlt; dass er das Heben und Senken der Bippen und das 
Ein- und Ausathmen als untrennbare Begriffe mit einander 
yerbindet; da man doch bei geschlossener Nase und Mund die 
Bippen nach oben und unten bewegen und somit die Form 
des Brnstkastens yerandem kann^ ohne gleichzeitige Yeran- 
derung seiner Gapacit^t. Henle vergisst hierbei die gerin- 
gere Spannung der in den Lungen enthaltenen Luft bei dem 
Einathmen und die grossere bei dem Ausathmen in Bechnung 
zu bringen. 

Henle sagt weiter^ dass unsere Muskeln dazu bestimmt 
sind, dem Drucke der Luft yon aussen bei dem Einathmen , 
und dem Drucke , womit ' die Luft beim Ausathmen ausge- 
trieben wird, Widerstand zu leisten. „Die Natur/' so lesen 
wir bei ihm, „hat nirgends dem Bindegewebe oder dem elas- 
tischen Gewebe die BoUe anyertraut, einen dauernden Wi- 
derstand zu leisten/' 

Henle bemerkt ganz richtig; dass die durch Zusammen- 
ziehung der Litercostalmuskeln heryorgerufene Bewegung der 
Bippen yon ihrer relatiyen Beweglichkeit abhSngt. Diese 
Beweglichkeit l^sst er yon der ersten bis zur siebenten Bippe 
abnehmen und yon da wiederum zunehmen. Dies findet 
man so an den yon dem Brustbeine losgelMen Bippen. So 
lange die Bippen aber in ihrer nattirlichen Verbindung yer- 
harreU; nimmt die Beweglichkeit yon oben nach unten zu. 
Bei der ErklHrung der Muskelwirkung kommt aber haupt- 
s3«hlich Letz teres in Betracht. Henle nimmt auch an^ dass 
die oberste Bippe sich bei tieferm Einathmen nach oben, die 
unterste dagegen nach unten bewegen wttrde. Dies geschieht 
aber nie zugleich, denn bei tiefem Brusteinathmen werden 
alle Bippen nach oben, bei tiefem Baucheinathmen dagegen 
nach unten bewegt. 
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Meissner^) kommt seinem Versprechen gemSss auf unse- 
ren Gegenstand zurlick. Er bemliht sich eine neue Theorie 
zu geben und zn yertheidigen. Sie wird folgendermaassen 
entwickelt: Die Zwischenrippenraume werden wShrend der 
Respiration bei dem Heben der Rippen grosser. DasSehema 
von H amber ger scheint nun zn lehren^ dass dabei nur 
Verlangerung der M. interni moglieh ist ; andere Grtinde spre- 
chen dafttr , dass diese Mnskeln bei dem Einathmen wirksam 
sind. Ganz richtig bemerkt Meissner weiter, dass man 
eine gute Vorstellung von der Bewegung der Rippen haben 
muss. Es kommt dabei, wie er meint, yorzliglieh anf die 
zwei folgenden Momente an : Wahrend des Ausathmens lie- 
gen die Rippen naher an einander, als die nattirliehe Lange 
der nieht wirksame^ Mnskeln erheischt; sie sind wahrend 
der Exspiration nieht gespannt, sondem sehlaff. Dies findet 
yorzliglieh an dem seitliehen Umfange und bei den mittle- 
ren und unteren Rippen statt. In diesem Zustande wlirde 
dureh eine Zusammenziehung der intereostales gar keine Be- 
wegung der Rippen zu Stande kommen, sondem der Kraft- 
yerbrauch wttrde dadurch yerloren gehen , dass nur die Wand 
der Intereostalraume stilrker gespannt wird. Es ist nach 
meinem Daftirhalten nieht riehtig anzunehmen, dass diese 
Muskeln wy.hrend des Ausathmens sehlaff sind , weil ein Mus- 
kel im lebenden Zustande nie sehlaff ist y sondem immer et- 
was vermittelst seiner Elasticitat wirkt. Hieraus folgt, dass 
auf jede Muskel-Zusammenziehung , wie gering sie auch sein 
mCge, eine Bewegung der Rippen folgen mtisse, welchedem 
Grade der Zusammenziehung proportional ist. 

Weiter sagt Meissner, dass die Rippen sich bei dem Ein- 
athmen nieht alle zugleich bewegen, sondem dass die Bewe- 
gung an der ersten Rippe anfangt, und so weiter auf die 
nachstfolgenden Rippen tlbertragen wird. Hierdurch wird jede 
hSher gelegene Rippe ein fester Punkt ftir die zunSchst dar- 
auffolgende. Der Zwischenrippenraum wird grosser durch 
das Heben der oberen Rippe, wahrend die daruntergelegene 



1) Jahresbericht 1857* 
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nooh im RBheznstande verharrt. Dieses Gr($sserwerden nennt 
Meissner passiv im Gegensatze zn Hamberger's Schema, 
wobei der Zwischenrippenraum durch Znsammenziehnng der 
externi grosser wird. Durch dieses passive GrOsserwerden 
k^nnen die M. intercostales interni anf ongezwangene Weise y 
wie Meissner sagt, als Uebemuskeln anftreten. 

Durch all Dieses beweist Meissner nur, dass jede h5- 
b^gelegene Rippe zum festen Punkte wird ftir die zunachst 
darauffolgende. Dieser Beweis widerlegt aber durcbaus nicht 
die Lehre von Bamberger. Denn Meissner m^ge das 
Gr6sserwerden der Zwischenrippenr&ume betrachten, wie er 
will, actiy oder passiv, so kann er doch nicht iMagnen, 
dass die Anheftungspunkte der interni von einander ent- 
femt nnd mithin diese Muskeln langer werdea. Nun ist es 
zwar wahr, dass Muskeln wirken k5nnen, auch wenn sie 
l^ger werden, wenn nur die Last grosser wird; faiervon 
spricht Meissner aber gar nicht. 

Meissner legt weiter fttr seine Theorie grossen Werth 
darauf, dass zwei Punkte, welche beim Ausathmen einander 
gegenUber liegen, beim Einathmen in Beziehung zu einander 
einen solohen Ortswechsei erfahren, dass der Punkt der un- 
teren lUppe mehr nach vome bewegt wird. Dies wird durch 
die fortwfthrende Zunahme der Neigung der Bippen von oben 
nach unten bewirkt. Durch diesen Ortswechsei wird die 
Faserrichtung der interni mehr vertical, und dadurch wird 
die Bichtung ihrer Zusammenziehung gtinstiger. — Letzteres 
ist in jeder Bficksicht ganz richtig. Doch wir mUssen nicht 
vergessen, dass, wUhrend die Bichtung der Zusammenziehung 
gtinstiger wird, doch die Ursprungs- und und Anheftungs- 
punkte von einander entfemt und somit die Fasem linger 
werden. Wir sehen somit, dass auch diese Theorie nicht 
unbedingt angenommen werden kann. 



Will man die Wirkung von Muskeln ^ wo dieselben auch 
vorkommeU; richtig beurtheilen, so muss man die Bewegungen, 
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welohe ausgefiihrt werden^ genan kennen. Ein Mnskel tibt 
nicht stetB jedm5gliche Wirkung aus, zu der er bef&higt 
scheint. Die Beweg^ichkeit der bewegten Theile, ihre Bieg- 
samkeit; die Mitwirkung von Mnskeln^ die Gegenwirkang 
Yon anderen liben einen grossen Einflnss daranf aus. Darnm 
mnss man^ wenn man die physiologische Wirkung der Mub- 
keln stndiren will, stets yon den Bewegungen ausgehen, nnd 
dann znsehen, welche Mnskeln an diesen Bewegangen Theil 
nehmen. 

Um die Bewegnngen zu begreifen, muss man die Theile 
kennen, weldie bewegt werden und yorzttglich die Gelenke, 
in welchen die Bewegungen statt finden. Auch die Biegsam- 
keit und die Elasticit&t dieser Theile kommen dabei in Be- 
tiucht. 

WoUen wit daher znr Kenntniss der Wirkung der M. in- 
tercostales gelangen, so mtissen wir erstens die Theile be- 
traehten, welche bewegt werden, ihre Gelenke, ihre Bieg- 
samkeit , ihre Elasticitat ; zweitens die Bewegungen und drittens 
die Muskelwirkung bei diesen Bewegungen , in unserem Falle 
nalUrlieh die der M. intereostales. 



Die Theile welche bewegt werden, sowie ihre Gelenke, 
Biegsamkeit und ElasticitS^t k(5nnen wir als bekannt voraus^ 
setzen. Nur muss ich hinznftigen, dass ich Helmholtz's 
Angabe ttber die gr5ssere ElasticitS^t der Rippen bei Frauen 
im VerhSltniBS zu den mMnnlichen bestM^tigt fand. Auch fand 
ich, dass die Biegsamkeit der Bippcn von oben nach unten 
zunimmt. 



Die Bewegungen der Bmsfwirbelsdule , welche uns hier am 
moisten interessiren , sind das Strecken und Beugen. Die 
nach hinten convexe BrustwirbeMule kann ohne Schwierig- 
kelt in einen geraden, aber auch in einen einigermassen nach 
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hinten gebogenen Stand versetzt werden. Die Beugung nach 
vorne wird beschrankt vorztlglich dtirch die Kttrze der lig. in- 
tervertebralia an der vorderen Seite in Beziehnng zur HOhe der 
WirbelkSrper. Die Rippen k(5nnen auch einigermaassen dazu 
beitragen , um eine ansehnliche Beugung nach vorne zu ver- 
hindern. Das Drehen der BrustwirbelsHule um ihre Axe, 
wird durch den vertikalen Stand der proc. artic. verhindert. 
Den Einfluss des Beugens und Streckens der Brustwirbelsaule 
auf die Bewegung der Rippen mlissen wir spater behandeln. 

Bewegungen des Brustbeines. Abgesehen von denjenigen, 
welche in Folge der Rippenbewegungen auftreten, mtissen 
wir folgende nnterscheiden. Zwischen dem manubrium und 
corpus stemi kann, so lange diese beiden Theile noch nicht 
verwachsen sind, eine Streckung und Beugung Statt finden. 
Bei Eindem kann man diese Streckung und Beugung leicht 
beobachten. Der processus xyphoidetis kann sehr leicht nach 
aussen und innen gebogen werden. 

Bewegungen der Rippen. Um diese zu kennen, muss erst 
die Axe dieser Bewegungen bestimmt werden. 

Meissner bestimmte die Axe an Rippen, die von dem 
sternum losgetrennt waren. Dies ist sehr leicht; ichhabees 
auch zuerst so versucht. Nachdem die Knorpel der wahren 
Rippen nahe an ihrer Befestigung am sternum,, die der fal- 
schen nahe an ihrer gegenseitigen Vereinigungsstelle getrennt 
waren, Hess ich sie alle m(3glichen Bewegungen ausfiihren. 
Nun suchte ich an der §.usseren Seite der Rippen den Punkt , 
der bei alien diesen Bewegungen in Ruhe verblieb. Sobald 
ich diesen Punkt gefunden , steckte ich eine Nadel in den- 
selben, um die Richtnng der Axe zu bestimmen, machte 
darauf wiederum alle mOglichen Bewegungen mit den Rippen 
und veranderte den Stand der Nadel so lange, bis sie bei 
alien diesen Bewegungen ihren Ort nicht mehr verwechselte. 
Nachdem ich so den Eintrittspunkt und die Richtung der 
Axe gefunden hatte, verl^ngerte ich die Axe in derselben 
Richtung, und hierdurch wurde der Austrittspunkt an der in- 
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neren Seite der Rippe gefonden. £s ging ans den betreffen- 
den Versttchen hervot; dass die Axe schief dnrch den Bip- 
penhals verlaoft; in der Bichtung von hinten^ aussen and 
oben nach vorne^ innen and anten. 

Der Eintrittspankt an der llasseren Seite der Rippe liegt 
gerade hinter der articulatio costo-transversaria. Der Aas- 
trittspnnkt an der inneren Seite liegt vor dem capitalam. 
Dass dieser Punkt vor dem capitalam liegen masS; geht 
deatlich aas der Bewegang des capitalam nach oben and 
anten bei den betreffenden Bewegangen der Bippen heryor. 
Ueberdiess lehrt dies die einfache VerlUngerang der Axe. 
Die Neigang dieser Axen aaf der horizontalen and vertica- 
len FlUcbe nimmt von der l^en bis zar 6^«»» oder 7^®° Bippe 
ab. Die Axe der 8^^ Bippe ist angefUhr paralell mit der 
horizontalen Fl^he; von der S^^'^ Bippe an nimmt die Nei- 
gang wiederam za. 

Weiter antersachte ich nan^ ob diese Axen eine Verllude- 
rang erleiden, wenn die Bippen in ihrer nattirlichen Verbindang 
geblieben sind. Ich fand dabei^ dass die Axe der mit dem 
stemam verbandenen Bippen nicht wesentlich verschieden ist 
von der oben an den losgetrennten Bippen bestimmten. 

Es ge|it hieraas hervor^ dass die von Badge ^) angege- 
bene Axe nicht die richtige sein kann. 

Wir wollen nan^ nachdem die Axe bestimmt ist; die Be- 
weglichkeit and die Bewegangen der Bippen nS,her betrach- 
ten and sie zaerst an den von ihrer Verbindang mit dem 
sternum getrennten Bippen anseinandersetzen. Die Angaben 
von Magendie^) and Henle^) tlber die Beweglichkeit der 
Bippen, welche von ihrer festen Verbindang mit dem ster- 
nam gel(jst sind, fand ich ganz bestatigt. Die Beweglich- 
keit nimmt n^mlich von der l^en bis zar 7^e*» oder S^^n Bippe 
za and von da an wiederam ab. Die Bewegangen; welche 
mit diesen Bippen angestellt werden konnten, waren sehr 



1) Archiv f. phys. Heilkunde, S. 1857, B. 1. 

2) Precis ^em. de Physiol., p. 340 etc., 1838. 

3) Anatomie, Abth. 1, S. 53 u. s. w. 
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ergiebig. Die Bewegangen sind dreierlei Art. 1°. nach oben 
und nnten , T. nach vorne nnd hinten iind 3^. eine Drehbe- 
wegnng, wodurch der obere Band der Bippe mehr naeh 
aussen, der nntere mehr nach inaen gerichtet wird; letztere 
Bewegung ist aber viel beschrsLnkter als die yorhergehenden. 
Bei der Bewegung der Bippen nach oben and untea sah 
man ganz deatlieh das eapitnlnm eostae sich mitbewegen. Die 
Bewegung des KQpfchens ist am grQssten an der er^ten Bippe. 
An den Ubrigen Bippen ist sie yiel unbedeutender ^ aber 
nichtsdeatoweniger doch deutlicb zu beobaehten« Die nach 
oben nnd nnten bewegten Bippen durchlanfen mit jedem 
bewegten Punkte einen Bogen^ dessen eonvexe Seite na(di 
aussen gerichtet ist. 

Helmholtz hat zuerst beobachtet^ dass das yoordereEnde 
der losgeschnittenen Bippe von dem stemiun ahweicht , wain 
man die Bippen nach oben bin bewegt. Die Ursaehe dafitr 
findet Helmholtz in dem schiefen Stande der Bippen nach 
nnten. 

Diesen Versuch von Helmholtz hajbe ich Ofter mit dem- 
selben Besultate wiederholt. Wir kQnnen noch hinzufUgen, 
dass das vordere Ende der Bippen^ wenn es sich nach nnten 
bewegt, der Medianflache genahert wird. Obwohl Helm- 
holtz sehr richtig die Ursache fUr diese Abweichnng an- 
giebt, so kam sie mir anfangs dock nicht so klar y^r. Erst 
nachdem ich den Punkt gefunden^ urn den sich das. yordere 
Ende der Bippe beim Heben dreht, konnte ich den Werth 
and die Wahrheit der yon Helmholtz gegebenen ErklH- 
rung fassen. Man findet diesen Punkt sehr lei eh t^ indem 
man yon dem yorderen Ende der Bippe eine Linie senkreeht anf 
die yerlangerte Axe zieht. Der Punkt ^ wo sich die beiden 
Linien schneiden, ist natttrlich der Bewegungsmittelpxinkt 
fttr das yordere Ende der Bippe. Da dieser Schneidungsr 
punkt nur an der entgegengesetzten Seite der Medianflache 
gefunden wurde, so ist es klar, dass das yordere Ende der 
Bippe in Folge ihrer schiefen Bichtung nach unten beim 
Heben anfangs yon der Medjanflache abweichen, und sich 
derselben beim Senken wiederum nahern wird. 
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Die AbweichuBg der vorderen Bippen-Enden yon der Median- 
flsU^he nahm von oben nach unten za, so dass die siebente 
Rippe am meisten abweichend gefanden wnrde. Wenn ein 
weiblicher uqd m^nnlicber Brastkasten in dieser Hinsicht 
verglichen warden ^ so fanden wir ganz deatlich; dass die 
Abweichang bei ersterem grosser ist als bei letzterem. 

Bei diesen Versuchen schieu es mir, als ob die mit dem 
Bnistbeine verbundenen Rippen eine Neigang bUtten von der 
Medianflache abzaweichen. Um micb hiervon n^her z^ Uber^ 
zengeu; machte ich folgende Versache. Ich sagte n9.mlieh 
an verschiedenen ;i sowohl mannlicken als w^iblicben Brust- 
kasten, das Bruatbein der L^^e nach durch. Nachdem auct^ 
4^ processus ensiformis der Lange nach darchschnitten w^i 
ss^h, ich wie die oberen Binder des durchges^ten inanubri- 
nm gegen einander gedrllngt warden ; and dass die seitlichw 
Balften des Brastbeins nach anten bin yon einander wichen. 
Dieses Aaseinanderweichen betrug 

Zwischen dem zweiten Bippenpaare im Mittel; 2 Linie^. 

V n dritten „ „ „ 4 „ 

V T, vierten „ „ „ 6 „ 
„ „ fUnften „ » r ^i „ 
„ „ aechsten „ „ „ 10 „ 

siebenten „ „ „ 11 „ 
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Aaf der Mitte des proc. xyph. . .... 13 

Die beiden Halften des Brastbeins warden noch mehr yon 
einander entfernt^ wenn man die beiden seitlichen HElften 
des Brastkastens gerade nach oben zog; so dass die oberen 
R^der des Brastbeins aneinander blieben. 

Aas diesen Versachen glaabe ich schliessen za dilrfen, 
dass die Rippen in Folge ihres schiefen Standes nach anten 
and yorztlglich ihrer Krtlmmang and Achsendrehang, eine 
Neigang haben^ am yon der Medianflache abzaweichen. 

Bei diesen Versachen beobachtete ich noch ein anderea 
Factum, das, wiewohl nicht so wichtig,doch erwilhnt ^a wer- 
den yerdient. Die beiden seitlichen HM.lften des Brastkastens 
sab ich nUmlich nicht nur yon der Medianflache abweichen, 
sondern auch yon der Wirbelsaule sich entfernen. 
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Um mich biervon zu ttberzeugen , msuss ich vor der Durch- 
sS^ong des Brustbeines die Entfernung der WirbelsMale von 
demselben. Nach der Darehs%ung wnrde dieser Abstand 
wiederam gemessen^ nnd jedesmal grosser gefanden. Dieses 
Gr^sserwerden des Maasses nimmt von oben nach unten zu. 
Dies fand ich indessen za spat, um den Unterschied in der 
Abweichung der seitlichen Halfte des Brustbeins yon der 
Wirbels^ule genau zu bestimmen; da die Brustkasten, die 
zu meiner Yerftlgung standen^ schon zu anderen Zwecken 
verbraucht waren. 

Diese Neigung der Rippen , um nicht nur von der Median- 
fiSx^he, sondem aueh von dem sternum abzuweichen^ hat 
vielleicht seine Bedeutung fiir den Widerstand, welchen die 
AussenfllUihe des Brustkastens dem atmosphHrisehen Drucke 
bietet. Auf der InnenflS^he betragt nILmlich der Druck, in 
Folge des elastischen Widerstandes. der Lungen, weniger als 
eine Atmosphare, wie mein verehrter Lehrer Professor Don- 
ders zuerst klar dargethan hat., 

So lange die Rippen in ihrer' natlirlichen Yerbindung mit 
dem Brustbeine geblieben sind, nimmt die Beweglichkeit 
von oben nach unten zu. Ha Her hat dies schon dnrch 
Versuche bewiesen^). Die geringe Beweglichkeit der ersten 
Rippe ist mir hierbei aufgefallen. Die Ursache daftlr ist in 
ihrer Kurze und der unmittelbaren Yerbindung ihres Knorpels 
mit dem Brustbein zu suchen. 

Dass die Beweglichkeit von oben nach unten zunimmt, 
ist nach meinem Dafiirhalten grossentheils dadurch yerursacht; 
dass die Rippen und ihre Knorpel yon oben nach unten I^- 
ger und dilnner werden. 

Da ^ie Bewegung der Rippen nach oben oder unten durch 
ihre Yerbindung mit dem Brustbein sehr beschrankt wird, 
und da die Rippen aus derselben Ursache nicht oder nur atls- 
serst gering yon der Medianflache sich entfernen k^nnen, so 
mUssen die Rippen und ihre Knorpel; wenn irgend eine 



1) Opuscula sua anat. de respiratione , de monstris aliaque minora, 1751. 
Elementa physiologiae corporis humani, 1761. 
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Kraft sie nach oben oder unten bewegt, eine Torsion erlei- 
den, welche dieser Kraft proportional ist. 

Die Drehung der Rippen nm ihre eigene Axe, sodass der 
obere Rand mehr nach innen, der nntere mehr nach aussen 
geriehtet ist , wird auch durch die Verbindung mit dem Brust- 
beine beschr^nkt. 

Helmholtz hat es znerst angegeben, dass die Rippen in 
ihrer natttrlichen Verbindung sich in einem Gleichgewichts- 
znstande befinden , zn dem sie von selbst znrUckkehren , wenn 
sie aus demselben herans gebracht sind. Die ebenerw^hnte 
Torsion ist als Ursache davon anznmerken. 

Wenn wir nach dem Beispiele von Helmholtz das Brust- 
bein zwischen jedem Paare Rippen durchsagten, und dann 
die so erhaltenen Rippenringe nach oben oder nnten beweg- 
ten, sahen wir stets die Ringe in ihre nrsprUngliche Lage 
zurttckkehren. Die Kraft und Geschwindigkeit, womit dieses 
ZnrUckkehren zu Stande kam , fand ich der mehr oder weni- 
ger ergiebigen vorausgegangenen Bewegung proportionirt. 

Was die Beweglichkeit dieser Rippenringe betrifft, so fand 
ich den ersten Ring beweglicher als den zweiten , und die Be- 
weglichkeit von dem zweiten Ringe an nach unten zunehmend. 

Die verschiedenen Bewegungen der Rippen habe ich darum 
ausftlhrlicher behandelt, weil sie als Grundlage ftlr die Be- 
wegungen beim Athemholen zu betrachten sind, auf die wir 
jetzt genauer eingehen werden. 



Die Athembewegungen sind in zwei Classen oder Typen 
zu trennen , nUmlich : 

A. Bewegungen, die bei dem Brustathmen vorkommen. 

B. Bewegungen, die das Bauchathmen begleiten. 

Der Mechanismus und die Muskelwirknng sind bei diesen 
zwei Classen so verschieden, dass man sich gezwungen sieht 
sie getrennt zu behandeln, will man anders zu klaren Yor- 
stellungen gelangen. 

Schon Viele haben bei der Behandlung des Mechanismus 
der Respiration diese Trennung gemacht. Hutchinson giebt 

n. 15 
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sogar Abbildnngen von den Formverluiderungeii des Banches 
und Brustkastens beim Manne und beim Weibe flir diese 
zweierlei Bewegungsarten. 

BeiMufig bemerkt scheinen mir diese Abbildungen nicht 
ganz richtig zu sein^ denn die Wirbelsaale hat an beiden 
Zeichnnngen flir das tiefe Brastathmen und das tiefe Bauch- 
athmen dieselbe Lage. Dies ist aber anm($glich; denn beim 
tiefen Brastathmen wird die Wirbelsaale gestreckt, beim tie- 
fen Baachathmen dagegen gekrlimmt. Aach ist der Unter- 
schied auf der Seitenfl^he grosser als auf der VorderflSchO; 
wesshalb die Abbildnngen danach zn richten w^ren. Eines 
will ich hier noch erwUhnen, dassdieCapacitHtderBrosth^hle 
bei diesen zweierlei Bewegnngsarten eine und dieselbe ist 

Das Brastathmen kommt in der Kegel bei Fraaen ; mitunter^ 
aber seltener, aach bei Mannern vor. An dem entbUissten 
Thorax von Fraaen beobaehtete ich constant Folgendes: Die 
Bewegang fing an der ersten Bippe an and schritt nach an- 
ten zu fort; wenn ich einen Finger auf irgend eine Bippe 
legtC; so fUhlte ich; dass sie in die HQhe stieg. 

Die Drehung der Rippen, wobei der obere Rand nach in- 
nen^ der untere nach aussen bewegt wird^ ist beim ruhigen 
Athmen nicht leicht zu beobachten. 

Wenn ich den Finger zwischen zwei Rippen legte, so konnte 
ich deutlich ftihlen, dass der Intercostalraum grosser wurde. 
Die sieben oberen Rippen bewegen sich am meisten in die 
H(5he und die oberen Intercostalraume werden mehr vergrOs- 
sert als die unteren. Das Brustbein steigt mit den Rippen 
in die HOhe and entfemt sich einigermaassen von der Wirbel- 
saale. Letzteres ist mir aus vielfachen Messungen klar her- 
vorgegangen. Der processus xypholdens wurde etwas nach 
innen gebogen , der Bauch einigermaassen eingezogen ; die Wir- 
bels^ule und der Eopf nehmen keinen merkbaren Antheil 
an den Bewegungen. 

Da es ftlr meinen Zweck sehr wichtig war die VergrOsse- 
rung der IntercostalrlLume in Zahlen angeben zu kc^nnen^ so 
habe ich mir dazu sehr viele Mtlhe gegeben ; aber leider nicht 
die gewilnschten genauen Resultate erhalten. 
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Bei Frauen mit entbWsstem Thorax, denen ich vorschrieb 
gleichmRssig za athmen, setzte ich einen Gompas d'^paisseur 
anf zwei neben einander gelegene Kippen, and las den 
Unterschied bei dem Ein- imd Ausathmen ab. 

Dabei traten aber folgende Schwierigkeiten hindemd in 
den Weg. Zuerst muss ich die Verschiebbarkeit der Haut 
erwahnen, die sich auch bei sehr magern Frauen nicht 
beseitigen liess. Sodann waren die Athmnngen von verschie- 
dener Tiefe. 

Schroder van der Eolk ertheilte mir den Bath dem 
Thorax entlang Papierstreifen aufznkleben, und den Stand 
der Rippen bei dem £in- und Ausathmen auf denselben zu 
notiren^ Auch hiermit bekam ich aber keine gnte Resultate. 

Beim einfachen Brustathmen kehren die Bippen in ihren 
Gleichgewichtszustand zurUck , das Brustbein bewegt sich mit 
den Bippen nach unten, und nILhert sich einigermaassen der 
WirbelsSuie. Mit dem Finger auf dem Intercostalraume konnte 
ich mich gut flberzeugen, dass er bei jeder Ausathmung 
kleiner wird. Der proc. xyph. kehrte in seinen ursprttngli- 
chen Stand zurflck, die einigermaassen eingezogene Bauch- 
wand wurde wiederum nach vome bewegt. 

Beim tiefen Brustathmen sind die Bewegungen viel com- 
plicirter. W^hrend nS,mlich beim gewQhnlichen Brustathmen 
vorztiglich der oberste Theil des Brustkastens bewegt wird, 
so wird bei tiefem Brustathmen nicht nur der ganze Brust- 
kasten, sondern sogar der ganze Bumpf, das Becken aus- 
genommen, in Bewegung gesetzt. 

Der Kopf bewegt sich beim tiefen Brustathmen etwas in 
die HShe und nach hinten. Die Krtimmung der Halswirbel- 
sSlule nach vome wird grosser. Die Schultern und die Schllis- 
selbeine sah ich jedesmal nach oben steigen. Die nach hin- 
ten convexe Brustwirbelsaule wird gerader; dies scheint mir 
von Bedeutung, denn die StUtzpunkte der Bippen auf den 
WirbelkQrpern weichen dadurch etwas auseinander, wodurch 
schon die VergrcJsserung der ZwischenrippenrSume bef(5rdert 
wird. Der ganze Brustkasten steigt nach oben und das 

15* 
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Brustbein wird von der WirbelsUule entfernt. Wahrend der 
Brastkasten in die HQhe steigt; wird er zn gleicher Zeit 
mehr gewdlbt ; die stlb-kste W^lbnng beobachtete ich an dem 
oberen Theile. Die Zwischenrippenrfiume werden viel gr6s- 
ser, wenn die Rippen in die Hohe bewegt werden, haupt- 
sM<;hlich oben an dem Brastkasten. Wenn ich die Finger 
auf das scrobieulum cordis legte, so konnte ich bei jeder 
tiefen Einathmung dentlich wahrnehmen, dass der Winkel, 
den die Knorpel des siebenten Eippenpaares mit dem Brost- 
beine bilden, bei der Einathmung jedesmal grosser wird. 
Auch der Winkel, der an der Vereinigung der Knorpel mit 
den Rippen besteht, wird grosser. Der processus xyphoideus 
wird nach innen gebogen, wahrend die Bauchwand sehr zu- 
rttckweicht, und die nach innen convexe LendenwirbelsSule 
noch convexer wird. 

Bei der tiefen Brustausathmung geht der Kopf nach unten 
und vome. Die Krtlmmung der Halswirbelsaule nimmt so- 
sehr ab, dass sie vielmehr nach hinten als nach yorne ge- 
richtet ist. Die Schultern und die Schlflsselbeine steigen 
abwarts. Die gerade gewordene BrustwirbelsSlule wird sehr 
convex nach hinten, wodurch die Sttttzpunkte der Rippen 
auf den WirbelkOrpern einander genahert werden, und die 
Intercostalraume kleiner werden. Der ganze Brustkasten senkt 
sich. Das Brustbein nShert sich der Wirbelsaule, die W(5l- 
bung des Brustkastens nimmt sehr ab. Wahrend die Rippen 
sich abwarts bewegen, werden die Intercostalraume kleiner. 
Der Winkel am Brustbeine nimmt wieder ab, der nach innen 
gebogene proc. xyphoideus und die zurttckgezogene Bauch- 
wand treten wieder hervor. 

Das Bauchathmen kommt gewohnlich nur bei Mannern vor ; 
in sehr seltenen Fallen wird es auch bei Frauen beobachtet. 
Ich habe es nie gesehen bei den vielen Frauen, welche ich 
darauf untersucht habe. Bei Thieren, Hunden, Kaninchen, 
Pferden habe ich stets Bauchathmen, nie Brustathmen gesehen. 
Die Ursache ftlr das Vorkommen des Bauchathmens bei Pfer- 
den und anderen schnell laufenden und weit springenden 
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Thieren ergeben sich leicht aus der vergleichenden Anatomic 
des Brustkastens und vorzttglich der Muskeln, welche mit 
den vorderen Extremitaten in Beziehung stehen. Dies hier 
auseinanderzusetzen , wlirde uns zu weit ftihren. 

Bei dem gew5hnlichen Bauchathmen konnte ich kaum ei- 
nige Bewegung der BrustwirbelsSlule bemerken. Die 4 oder 
5 oberen Rippen wurden nicht merkbar bewegt, ebensowe- 
nig ist eine sichtbare Veranderung an den oberen Zwischen- 
rippenranmen zu beobachten. Die Bewegungen beim Bauch- 
athmen sind im Gegensatze zu dem Brustathmen gerade 
an dem unteren Theile des Brustkastens grosser; und sie 
fangen unten an und schreiten nach oben fort. Die 7 oder 8 
unteren Rippen werden alle nach oben und aussen bewegt, 
wahrend die Zwischenrippenraume kleiner werden. 

Beim Bauchathmen wird aber ausserdem die Kriimmung 
der Rippen , wenn sie in die H5he steigen , viel grosser ; 
beim Brustathmen nimmt die Krttmmung gar nicht ^ oder nur 
sehr wenig zu. Der processus xyphoideus und die Bauch- 
wand werden nach aussen getrieben , wahrend das Brustbein, 
namentlich der untere Theil auch einigermaassen yon der 
WirbelsSule entfemt wird. 

Beim ruhigen Bauchausathmen gehen die Rippen ^ welche 
nach oben und aussen bewegt waren, wiederum nach unten 
und innen zurttck. Das Brustbein und der processus xyphoi- 
deus nShem sich wiederum der WirbelsSule, wahrend die 
Banchwand sich wiederum einigermaassen zusammenzieht. 

Beim tiefen Bauchathmen sind die Bewegungen mehr aus- 
gedehnt und zusammengesetzt. Die meisten hierhergehOrigen 
Bewegungen sind gerade denen beim tiefen Brustathmen ent- 
gegengesetzt. 

Der Kopf geht nach vome und unten, und senkt sich zwi- 
schen die Schultern. Nicht nur die Brustwirbelsaule sondem 
auch die Hals- und Lendenwirbel werden nach vorne ge- 
krttmmt. Diese Krttmmung mit der convexen Seite nach 
hinteU; ist am grOssten an den Brustwirbeln. Hierdurch rtt- 
cken die Sttttzpunkte der Rippen auf der Wirbelsaule einan- 
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der naher, and werden somit die RippenabstSnde verktirzt. 
Der ganze Brustkasten ; Schlttsselbein und Schultem bewegen 
sich nach nnten. Da der ganze Brustkasten sich nachnnten 
bewegt; so maehen natttrlich die Rippen diese Bewegung 
mit nnd nllhern sich dem Becken. Dabei wird die Entfer- 
nung Yon der ersten zur letzten Bippe ktirzer, dennwabrend 
der ganze Brustkasten dem Beeken] nsLher rtlckt^ wird zn 
gleicber Zeit die Entfemung je zweier Rippen eine kUrzere. 
Mit dem Brustkasten geht das Brustbein nach unten^ ohne 
sich aber sebr der Wirbelsaule zu nahern. Der processus 
xyphoideus wird zugleich mit der Brustwand nach aussen 
getrieben. Alle Z wischenrippenraume , und vorztlglich der 
gte^ 7te^ Qsie un^ Qi^ wcrdcu viel kleiner. 

Alle diese Bewegungen konnte ich am leichtesten an mir 
selbst studiren. Das Kleinerwerden der Zwischenrippenraume 
konnte ich ganz leicht durch das Auflegen der Finger wahr* 
nehmen. 

Beim tiefen Bauchausathmen steigt der Kopf wiederum in 
die H()he, w^hrend er sich zugleich nach hinten bewegt. 
Die ganze WirbelsSule wird wiederum gestreckt, und ihr 
Hals- und Lendentheil wiederum nach hinten gekrUmmt. Der 
ganze Brustkasten steigt in die H5he> wobei das Brustbein 
etwas von der Wirbelsaule entfernt wird. Alle Rippen stei- 
gen in die H(5he , und entfernen sich von einander. Alle Zwi- 
schenrippenraume werden grosser. Die Bauchwand zieht sich 
zusammen. 



Nachdem wir somit die mOglichen Bewegungen der den 
Brustkasten zusammensetzenden Theile^ und die wirklich bei 
der Respiration Statt iindenden Bewegungen auseinanderge- 
setzt haben, woUen wir zu der Muskelwirkung tibergehen. 

Zuvor will ich aber den Unterschied der fttr das Ein- und 
Ausathmen erforderten Muskelwirkung angeben und die In- 
tercostalmuskeln anatomisch beschreiben.. 

Das Einathmen kann nur durch einen grossen Eraftaufwand 
zu Stande kommen. Die Einathmungsmuskeln mttssen den 
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Drnck der gespannten Banchmnskeln ^ die Elasticitat der 
ansgedehnten Lnngen und die beim Einathmen vermehrte 
Torsion des Brustkastens ttberwinden. 

Das Ausathmen geschieht ohne irgendwie bedentenden 
Kraftaofwand. Die Er9.fte ; welclie das Einathmen zu Stande 
kommen helfen; befSrdern das Ausathmen. Helmholtz lasst 
hierdnrch allein das Ausathmen geschehen^ wiewohl es durch 
die Verengerung der Stimmritze verlangsamt werdeu muss. 
Es ist jedoch die Frage, ob die gewShnlieh vorhandene Ge- 
schwindigkeit beim Ausathmen keine active Muskelwirkung 
voraussetzt. 

Die IntercostaJmuskeln liegen, wie schon ihre Benennung 
andeutet; in den IntercostalrM^umen ; sie bestehen aus zwei 
Lagen^ die leicht von einander getrennt werden kOnnen. 
Die Eusseren Lagen werden musculi interc. externi, die in- 
neren dagegen interni genannt. 

Die musculi intercostales externi entspringen von dem Husse- 
Ten unteren Rande der Rippe^ fangen an den musculi leva- 
tores costarum, von denen sie nur ktlnstlich getrennt werden 
kOnneU; an und setzen sich bis auf 1^ ZoU Entfemung von 
der cartilago costarum fort. Die Fasem , welche mit zahlrei- 
chen Sehnenfasem vermischt sind , verlaufen schief nach unten 
und vorne; sie inseriren sich an dem oberen ausseren Rand 
der folgenden Rippen. Der Insertionspunkt liegt dem Rip- 
penknorpel nHher als der Punkt , wo der Muskel entspringt; 
und zwar wegen des schiefen Verlaufes der Muskelfaser. An 
der zweiten Rippe fand ich den Insertionspunkt in der Nahe 
der Vereinigung von Rippe und Knorpel ; am weitesten davon 
entfemt ist dagegen der Insertionspunkt an der 4ten , b^^ und 
6*en Rippe. An der 1^^^ und den daraufifolgenden Rippen 
reicht die Insertion dieses Muskels gew5hnlich bis an den 
Anfang der Knorpel. Den Faserverlauf fand ich constant 
auf der Mitte am schiefsten. 

Die musculi intercostales interni verlaufen im Allgemeinen 
von dem Brustbeine bis an die anguli costarum. Der zwi- 
schen den Knorpeln gelegene Theil derselben unterscheidet 
sich aber hinreichend von dem tibrigeu; um ihn mit einem 
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besonderen Terminus zn bestempeln. Hamberger nannte 
ihn musculus inter cartilaginexts, Hutchinson^ Meissner 
und Andere sind ibm darin gefolgt; und auch ich glaube 
micb daran anscbliessen zu mttssen. 

Die musculi intercostales interni entspringen vom unteren 
inneren Rande der einen Rippe und inseriren sich an dem 
inneren oberen Rand und der inneren Flache der darauflfol- 
genden Rippe. Der Faserverlauf von oben naeh unten und 
hinten ist bei weitem nicht so schief wie der der M. ex- 
temi. Je mehr sich diese Muskein dem Enorpel n^hem^ um 
so grosser wird der Ursprungswinkel, um so kleiner dagegen 
der Insertionswinkel. 

Die musculi intercartilaginei sind mehr entwickelt als die 
eigentlichen intercostales interni. Sie bestehen aber doch 
nur aus einer, nicht aus zwei Lagen. (S. oben Me issuer's 
Vorstellungsweise). Sie entspringen an dem ganzen unteren 
Rand des einen Rippenknorpels und heften sich an den gan- 
zen oberen Rand des darauf folgenden. Den Yerlauf seiner 
Fasern fand ich zwischen der ersten und zweiten Rippe &st 
vertical; in dem 2^^ bis S^en Zwischenraume verliefen sie 
einigermaassen schief nach hinten ; zwischen der 6^en m^d yten ^ 
sowie der 7^° und i^^^ Rippe verliefen die hinter der arti- 
culatio cartilaginum gelegenen Fasern vertical nach unten ^ 
die vor der articulatio gelegenen dagegen sehr schief nach 
hinten. Zwischen den Knorpeln der S^*^"^ und 9*6" Rippe 
fand ich den Faserverlauf bis an die Ertlmmung stets schief 
nach hinten ; Uber die Kriimmung hinaus aber schief nach 
vorne. Zwischen der Q^en xm^ lO'en verlaufen die Fasern ei- 
nigermaassen nach hinten. 

Die musculi intercostales interni sind nicht so stark entwickelt 
und nicht so sehr mit Sehnenfasem durchwebt als die externi. 
Bei alien untersuchten mannlichen Leichen fand ich keinen 
nennenswerthen Unterschied der Entwicklung in den ver- 
schiedenen IntercostalrSumen ; an vier Frauenleichen fand ich 
dagegen diesen Unterschied sehr deutlich ausgepragt. Bei 
zwei liederlichen Weibem, welche ihre Brust stets sehr 
jsrtark geschntirt batten ; waren die interni an den unteren 
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Kippen sehr wenig entwickelt. In den beiden nntersten In- 
tercostalrHamen waren sie ganz atrophirt und durch ein 
sehnenartiges Gewebe ersetzt. Bei zwei anderen weiblichen 
Leichen , wo bei der einen dem Tode ein ein- , zwei- bis drei- 
jahriger hydrops ascites vorhergegangen war, bei der anderen 
eine Ovarienkyste sich entwickelt hatte, welche zwei Eimer 
vol! Fllissigkeit enthielt , war das Diaphragma bis in den 4^«'» 
lutercostalraam nach oben gedrungen. Die interni waren in 
alien IntercostalrHamen stark entwickelt ^ in den 7 unteren 
waren sie sogar dicker als die externi. 

Um zu entscheiden , welche Muskeln bei den verschiedenen 
Eespirations-Beweguugen in Wirkung treten , ist es sehr wich- 
tig zu wissen, bei welchen Bewegungen die externi oder in- 
terni langer oder kttrzer werden. Hierbei mttssen wir aber 
nicht vergessen^ dass die verschiedene LUnge keinen abso- 
luten Maasstab abgiebt. Ein Muskel kann linger werden, 
und dabei doch wirksam sein, wenn entweder Antagonisten ; 
die starker sind, zu gleicher Zeit wirken^ oder die Last, 
welche bewegt werden muss, bedeutend grosser ist. 

Um zu wissen, welche Muskeln bei den verschiedenen 
Bewegungen kttrzer oder linger werden, mttssen wir unter- 
suchen, welchen Ortswechsel dabei die Insertionspunkte in 
Beziehung zu einander erfahren. Hierzu wird es n($thig sein, 
dass wir die verschiedenen Bewegungsgruppen , welche bei 
der fiespiration vorkommen, jede ftir sich betrachten. 

1. Beim gewQhnlichen Brusteinathmen sahen wir die Bip- 
pen und ihre Enorpel sich nach obcn bewegen , und die In- 
tercostalraume grosser werden. Durch diese Bewegung wer- 
den die Insertionspunkte der externi und intercartilaginei 
einander genS,hert. Die Insertionspunkte der interni dagegen 
werden von einander entfernt. Bamberger, Hutchinson 
und Donders haben dies klar dargethan. 

Beim gewOhnlichen Brustausathmen dagegen werden die 
Insertionspunkte der interni einander genahert, w^hrend die 
der externi von einander entfernt werden. 

Beim gew5hnlichen Brusteinathmen treten nicht viele Mus- 
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keln in Wirkung. Die Muskeln^ welche hierbei hanptslU^hlich 
wirksam sind; sind die sealeni and intercostales extend. 
Wenn ich bei Frauen den Finger auf die scaleni fest anlegte , 
80 konnte ich bei jeder Einathmang dentliche, wiewohl schwa- 
che Zusammenziehung der scaleni ftihlen. Fiir die Wirksam- 
keit der M. intercostales extemi babe ich keinen anderen 
Beweis beiznbringen y als dass ibre Insertionspnnkte einander 
genMbert werden. Dieser Beweis ; der schon sebr klar von 
Bamberger ^) auseinandergesetzt ist, scheint miraberhin- 
reicbend za sein. Za der Wirknng dieser Moskeln tritt nun 
nocb die gr(^ssere oder geringere Zosammenziebung des Dia- 
pbragma binzn. Die Znsammenziebang des Diapbragma beim 
gewobnlicben Brustatbmen ist aber nicbt sebr gross ; was 
hinreichend ans dem Einsinken des Banches nnd der gerin- 
gen WMbung der unteren Tboraxbalfke bervorgebt. 

Es ist sebr sebwer ausznmacben, ob beim gewobnlicben 
Brastansatbmen Mnskelwirkung Statt lindet. Anf der einen 
Seite kann nicbt gelaugnet werden, dass die Torsion der 
Bippen und Enorpel binreicht, urn, wie Helmboltz will, 
das Ansatbmen za Stande kommen za lassen , auf der ande- 
ren Seite aber ist es kanm za bestreiten, dass die bei der 
Einathmang einigermaassen ausgedebnten intemi , wenn aach 
nar yermittelst ibrer ElasticitUt das Aasatbmen einigermaassen 
befbrdern und bescbleunigen ; sie baben daber ibren Antbeil 
an dem Aasatbmen. 

2. Bei dem tiefen Ein- und Ausathmen mit der Brust, 
werden die Insertionspnnkte der extemi und intemi in ibrer 
gegenseitigen Beziebung viel mebr verSndert als beim rubi- 
gen Atbmen. Die Insertionspnnkte der interni kommen viel 
naber zu einander, wSbrend die der extemi sicb viel mebr 
von einander entfernen. Versucbe an Tbieren kOnnen dies 
nicbt aufkl^ren belfen, weil an ibnen nur das Baacbatbmen 
beobacbtet werden kann. Versucbe und Messungen an leben- 



1) De respirationis mechanismo , Jenae 1727; und Physiologia* medica , 
Jenae 1751. 
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den Menschen gaben aber aus den oben erwShnten Grttnden 
keine gewtinsehten Besnltate. 

Das Strecken'der Brustwirbelsaule , welches fllr das Aus- 
einanderweiehen der Rippen von grosser Bedeutung ist , wird 
hauptsachlich durch den muse, longissimus dorsi und sacro- 
lumbalis bewirkt. Da zu gleicher Zeit der Halstheil der Wir- 
beMule gestreckt, der Kopf und die Schultem befestigt und 
einigermaassen nach hinten gezogen werden, so begreift man 
leicht; dass die meisten BUcken- und Nackenmuskeln beim 
tiefen Brustathmen in Wirkung gesetzt werden. Zu der 
Wirkung von alien dresen Muskein tritt noch die des ster- 
nocleidomastoideus an der vorderen Seite hinzu. Die Beschrei- 
bung sowie die ErklUrung der Wirkungsweise aller dieser 
Muskein y glaube ich aber hier Ubergehen zu mtisseny da sie 
zu Abschweifungen von unserem Gebiete flihren wtirden. 

Die musculi scaleni und intercostales extemi sind die Mus- 
kein, welche die Rippen direct heben. Meissner^) behaup- 
tet, dass die m. scaleni sich zuerst zusammenziehen und 
der Ausgangspunkt fttr die Bewegung der extemi werden. 
Ob Meissner dies beobachtet bat, wage ich nicht zu ent- 
scheiden, obschon ich geneigt bin zu glauben, dass diese 
seine Annahme mehr auf theoretisehen Grttnden basirt ist, 
^ er keine hierhergehSrige Beobachtung erwShnt. Ich babe 
versucht dies auf experimentellen Wege auszumachen. Wenn 
man bei mageren Frauen (die meisten von mir untersuchten 
litten an phthisis pulmonalis) den Finger auf die scaleni legt , 
wlUirend sie tief einathmen, so ftthlt man ihre Zusammen- 
ziehung bei jeder Einathmung. Sie werden namlich hMer 
und dicker. Magendie^) kannte diese Erscheinung bereits 
sehr gut und nannte sie „le pouls respiratoire." Wenn ich 
nun die Finger der einen Hand auf die m. scaleni, der an- 
deren aber auf die vierte Rippe legte, so konnte ich stets 
eher die Zusammenziehung der scaleni, als die Bewegung 
der vierten Bippe fiihlen. Mit Meissner halte ich diese 



1) Jahresbericht , 1857. 

2) Precis ^ementaire de physiologie, 1838 , p. 343. 
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yorausgeheude Bewegang der scaleni wohl wichtig fttr die 
Wirkang der Intercostalmuskeln ; urn aber desswegen das 
GrOsserwerden der IntercostalrUame ganz passiv za nennen^ 
kann ich weniger gat heissen. 

Die M. intercostales externi, deren Insertionspunkte ein- 
ander bei der Einathmang sehr genahert werden , sind dabei 
8ehr wirksam. Da Niemand jetzt mehr daran zweifelt; so 
woUen wir hierbei nicht linger stille stehen. 

Ueber die Wirkung der interni herrscht mehr Meinnngs- 
verschiedenheit. Ich werde daher hier etwas mehr Geduld 
in Anspruch nehmen mfLssen. Die Insertionsponkte der in- 
terni entfemen sich , wie ich schon erwUhnt habe , bei jeder 
Einathmnng von einander. Die onmittelbare Folge hiervon 
ist; dass diese Mnskeln lS.nger werden. Man wtirde desswe- 
gen leicht daza verleitet werden ; diesen Maskeln cine Wir- 
kung beim Einathmen zn entsagen. Ich will aber diesen 
Muskeln nicht jede Wirkung absprechen, denn, wieichoben 
gesagt habe, kdnnen Muskeln wirken, obgleich sie langer 
geworden sind, wenn etweder zu«gleicher Zeit stErkere An- 
tagonisten wirken, oder die zu bewegende Last grosser wird. 
Da nun sowohl die oberste Bippe sehr unbeweglich ist; als 
auch die obersten Bippen durch die scaleni und intercos- 
tales extemi nach oben geftlhrt werden, so kann man nicht 
laugnen, dass die interni dazu beitragen kdnnen, die Bippen 
zu hebeu. 

Ich glaube daher, dass Bamberger und die Vertheidi- 
ger seiner Lehre mit Unrecht die Wirksamkeit der interni 
beim Brusteinathmen ganz gelM.ugnet haben. Man muss aber 
hierbei nicht vergessen, dass die interni nur unter den er- 
wahnten UmstHnden das Bippenheben untersttitzen kQnnen, 
und dass sie, sobald die scaleni und extemi nicht mehr die 
Bippen verhindern, sich nach unten zu bewegen, bei ihrer 
Zusammenziehung die Bippen nach unten und zu einander 
fiihren werden, wie beim Brustathmen und beim Bauchathmen 
naher angegeben werden wird. 

Die musculi intercartilaginei sind ihrer anatomischen Lage 
gemSss im Stande die Bippen zu heben, wenn sie sich zu- 
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s^mme&ziehen. Denn wenn die Knorpel sich nach oben be^ 
vfegen, so werden die Insertionspunkte dieser Mnskeln ein- 
ander genS^hert ; und hieraUfi darf man schliessen ; dass sie 
die Bippen nach oben bewegen werden^ wenn sie sich za- 
sammenziehen. Sie befl5rdern Uberdiess dnrch das Heben 
der Knorpel die Bewegnng der Bippen in die H5he. 

Das tiefe Brnstathmen geschieht zum grossen Theile darch 
die oben erwahnte Neigung der Bippen in ihren Gleichge- 
wichtsznstand zurtickzukehren. Da aber die Bippen Uber 
ihren Gleichgewichtszustand hinaas nach nnten gefQhrt wer- 
den ^ nnd man willkttrlich die Bippen einige Zeit lang nach 
nnten im Zustande des tiefen Ausathmens halten kann, so 
mnss hierbei wohi Muskelwirkung im Spiele sein. 

Die Mnskeln, welche dabei thatig sind^ sind die intercos- 
tales intemi nnd die Banchmuskeln^ welche sich^ wie be- 
kannt ; beim tiefen Brnstathmen stark znsammenziehen ; hier- 
dnrch wird das Diaphragma sehr nach oben gedrS,ngt nnd 
die nntersten Bippen sehr nach nnten gezogen. Dnrch diese 
Zusammenziehung der Bauchmnskeln ^ werden die nntersten 
Bippen feste Fnnkte fttr die intercostales intemi. Dieses nach 
nnten Ziehen der nntersten Bippen wird noch beftJrdert durch 
den muse, serratus posticus inferior, und fUr die unterste 
Rippe noch durch den muse, quadratns lumborum. Da nun 
beim tiefen Ausathmen nicht nur die nntersten sondem alle 
Bippen nach unten bewegt werden , und die Zwischenrippen- 
rUnme kleiner werden^ so mttssen hierbei noch andere und 
zwar die inwendigen Intercostalmuskeln mitwirken. Denn 
wenn wir bedenken ; dass die nntersten Bippen dui*ch die Zu- 
sammenziehung der Bauchmuskeln feste Punkte geworden 
sind ; dass die intemi durch ihren Faserverlauf gerade geeignet 
sind, die Bippen nach nnten zn bewegen, dass weiter 
die Bippen wirklich sich senken, und dass endlich die Inser* 
tionspunkte der intemi einander nUher treten, so haben wir^ 
wie ich glaube, Ursachen genug, nm auf ihre Wirkung zu 
schliessen. 

Man wttrde hier zweierlei einwenden kOnnen. Erstens die 
geiingere Beweglichkeit der obersten Bippen und die in man- 
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chen Fallen (bei alien Leuten) beinahe nnbewegliche erste 
Bippe. Hierauf doch nehmen alle Yertheidiger von Ha tier's 
Lehre Bezng; and sprechen daram den intercostales intemi 
das VermQgen ab, die Bippen nach nnten zn bewegen. Diese 
Einwendong Bcheint bei oberfiacblicher Betrachtung anf gu- 
ten GrtLnden za ruhen, da doch kein Muskel einen weniger 
beweglichen Funkt nach einem beweglicheren zu ftthren ver- 
mag. Die Frage ist aber folgende, ob n^mlich der bewegli- 
chere Pankt nicht zeitlich als der unbeweglichere fungiren 
kann. Die obersten Bippen and namentlich die erste ^ sind 
dnrch die dickeren nnd weniger biegsamen Knorpel nicht so 
beweglich als die ontersten. So lange wir nnn bei diesen 
physikalischen Eigenschaften allein stille stehen bleiben^ 
kommt es uns unbegreiflich vor , wie diese weniger bewegli- 
chen Bippen zu mehr beweglichen gefUhrt werden soUen^ 
nnd zwar dnrch Muskeln^ welche zwischen beiden gelegen 
sind. Sobald wir aber daraaf achten^ dass bei dem tiefen 
Brustausathmen Maskeln wirken, welche kr^Lftig genug sind 
am diese physikalischen Eigenschaften umzokehren; dann 
wird es ans erst klar, wie die intemi die Bippen nach un- 
ten bewegen kQnnen. Wenn wir die dicken Bauchmuskeln 
betrachten^ deren hinterer Theil beinahe vertikal zwischen 
dem Eamme des Darmbeins and den ujitersten Bippen ver- 
lUaft and noch den qaadratas lamborum and serratas posti- 
cus inferior hinzafbgen, dann wird wohl Niemand daran 
zweifeln^ dass diese Maskeln ^ wenn sie sich zasammenge- 
zogen habeu; den nntersten Bippen zeitlich eine gr^ssere 
Festigkeit verleihen als die obersten vermdge ihrer physika- 
lischen Eigenschaften besitzen. 

Weiter wtirde man mir entgegenhalten k^nnen, dass ich 
die interni beim tiefen Brasteinathmen wirksam sein lassC; 
and zu gleicher Zeit behauptC; dass si^ beim tiefen Brust- 
ausathmen kraftig mitwirkeU; sodass diese Muskeln fort- 
wahrend znsammengezogen sein mUssten. Dies ist jedoch 
nicht der Fall. Denn erstens findet zwischen jeder tiefen 
Ein- und Ausathmung eine Pause Statt^ und dann kommt 
der erste Moment des tiefen Ausathmens nicht durch Mus- 
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kelwirkung y sondem dnrch die Neignng der Bippen ; in ihren 
friiheren Gleichgewichtszustand zurttckzakehren zn Stande. 
Erst im zweiten Momente tritt die Mnskelwirkung mit in's 
Spiel. 

Der triangularis sterni kann die Wirkang der interni un- 
tersttitzen. Die intercartilaginei werden trotz dem ungtinsti- 
gen Verlaufe ihrer Fasem , die Knorpel beim tiefen Ausathmen 
nach anten flihren kQnnen wegen der grdssern Festigkeit 
der unteren Rippenknorpel , in Folge der erwahnten Muskel- 
wirkuDg. 

Das ruhige Bauchalhmen. Beim ruhigen Baucheinathmen 
werden, wie wir gesehen haben, die untersten Bippen nach 
anssen und oben bewegt. Es ist yorzUglich das Diaphragma; 
welches diese Bewegung bewirkt, wShrend die muse, inter- 
eostales interni auch dabei mitwirken. Da das Diaphragma 
das Baucheinathmen zum gr($ssten Theile bewirkt und gros- 
sen Einfluss auf die Wirkung der interni austlbt; so werde 
ich die Wirkung desselben hier kurz auseinandersetzen. Der 
Muskeltheil des Diaphragma verlauft schief nach oben und 
innen. Wenn sich dieses nach oben convexe Diaphragma 
zusammenzieht ; so presst es die Eingeweide nach unten, 
wodurch der Bauch convexer wird. Die Bauchwand, welche 
die Eingeweide zurtlckh^lt, bietet aber diesem Fressen ei- 
nen Widerstand. Die Zusammenziehung des Diaphragma wird 
daher die untersten Bippen nach oben bewegeu; sobald die 
Eingeweide eine feste StUtze bieten. Die Bauchwand aber 
wirkt dieser Bewegung ebensosehr entgegen ; als dem Drucke 
des Diaphragma auf die Eingeweide. Dadurch werden die 
Bippen bei ihrer Bewegung nach oben mehr befestigt, und 
bieten den muse, intercostales interni feste StUtzpunkte dar. 
Wenn wir nun darauf achten ; dass die Z wischenrippenrUume 
kleiner und die Anheftungspunkte der interni einander ge- 
nahert werden, und dass die untersten Bippen feste Sttltz- 
punkte geworden sind, so sehen wir uns veranlasst Helm- 
holt z ganz und gar beizustimmen, wenn er behauptet, dass 
die interni beim Baucheinathmen wirksam wird. Wir kom- 
men hierauf noch beim tiefen Baucheinathmen zurtlck. 
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Beim rnhigen BaQchaosathmen kommt keine irgendwie be- 
deutende Maskelwirkung vor. Die ElasticitS.t der ausgedehn- 
ten Bauchwand und die Torsion , welche die Rippen und ihre 
Knorpel beim Einathmen erlitten habeii; kQnnen schon an 
and fUr sich das ruhige Banchausathmen bewirken. » 

Das tiefe Bauchathmen, Beim tiefen Baucheinathmen sind ; 
wie wir schon oben gesehen haben, die Bewegungen viel 
zasammengesetzter als beim rohigen. Die Muskelwirkung 
wird daher auch mehr complicirt sein. Das Beugen der Hals- 
wirbel nach vorne kann theilweise durch den muse, longis- 
simus colli geschehen , wahrend das Senken des Kopfes zwi- 
schen die Schultern der Wirkang des stemo-cleido-mastoidens 
zngeschrieben werden muss. Die Bengang des Ubrigen Tbeiles 
der Wirbelsaule muss der Wirkung der langen Bauchmnskeln 
nnd der intercostales intemi zngeschrieben werden. Dass die 
intemi beim tiefen Bauchathmen wirksam sind^ ist leicht 
nachzuweisen. Gerade wie beim tiefen Brustathmen der Zu- 
sammenziehung der scaleni die der intercost. extemi vor- 
hergeht, und die obersten Eippen dadurch feste Stiitzpunkte 
ftir die extemi werden, so geht beim tiefen Bauchathmen 
die kraftige Wirkung des Diaphragma und das Gespanntwer- 
den der Bauchwand, wodurch die untersten Rippen zu festen 
Sttltzpunkten fUr die intemi werden, der Zusammenziehung 
der interni vorh6r. Wenn wir hierbei auf das Kleinerwer- 
den der IntercostalrHume achten , so dass die Insertionspunkte 
dieser Muskeln einander nSher rticken , so wSren wir dadurch 
schon berechtigt auf die Wirkung dieser Muskeln zu schliessen. 

Versuche an Thieren haben, so oft ich sie auch wieder- 
/'Tiolt babe, mich stets davon Uberzeugt, dass die intemi beim 
Bauchathmen wirksam sind. Wenn ich bei einem Eaninchen 
oder einem Hunde, am liebsten aber bei einem Hunde, die 
Intercostalraume blosslegte (ein blutiges aber leichtes Opera- 
tionsverfahren) , so sah ich jedesmal Folgendes: Die Zwi- 
schenrippenraume wurden bei jeder Einathmung kleiner, nicht 
nur in der verticalen Richtung gemessen , sondem aucb in der 
Richtung des Muskelfasern der interni. Diese Erscheinungen 
werden noch deutlicher , wenn man die Respiration erschwert , 
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indem man einen Augenblick Nase- und MundhtJhle schliesst. 
So konnte ich mit dem Finger fiihlen, dass diese Muskeln 
hSlrter wurden und sich somit zusammenzogen. Das iinru- 
hige Athmen der Thiere verhinderte die GrOsse der Zu- 
sammenziehung genau zu messen. Die Versuche von Hal- 
ler fand ich aber ganz richtig ansgefUhrt and beschrieben. 
Haller wendete sie aber auf das Brastathmen an, das bei 
diesen Tbieren nie vorkommt, and ist dadarch za einem 
falschen Schlusse verleitet worden. Dasselbe gilt von Budge's 
Versueh. 

Meine Versuche erheben Helmhol[tz's Meinung, dass die 
intemi beim Bauchathmen wirksam sind, tiber jeden Zweifel. 

Beim tiefen Bauchathmen wirken sehr viele Muskeln, 
welche ich bier nicht alle behandeln kann. 

Der Kopf wird beim Ausathmen wiederum in die Hohe 
und nach hinten gefUhrt; wUhrend die BUckenmuskeln die 
convexe Wirbels^ule strecken, bewegen sie zu gleicher Zeit 
den Brustkasten in die H5he und beftJrdem dadurch mittelbar 
das GrOsserwerden der Zwischenrippenraume. Hierzu tritt 
die kraftige Wirkung der Bauchmuskeln, welche das Dia- 
phragma nach oben drUngen, w^hrend sie zu gleicher Zeit 
den untersten Theil des Brustkastens , der sehr ausgedehnt 
war, verengern. Ausser dieser Muskelwirkung muss auch 
die Torsion der Eippen und der Rippenknorpel als eines der 
Yorzttglichsten Momente fUr das tiefe Bauchathmen betrachtet 
werden. 

R6sum6. 

a.) Die musculi intercostales extemi bewegen die Eippen 
beim Brusteinathmen nach oben, und sind mithin Brustein- 
athmungsmuskeln. 

b.) Die musculi intercostales intemi kQnnen unter Umstan- 
den die Bewegung der Eippen nach oben und somit die 
Wirkung der extemi untersttltzen, 

c.) Die musculi intercartilaginei ziehen die Vorderenden 
der Eippen und ihre Enorpeln beim Bmsteinathmen nach oben 
und sind mithin Brusteinathmungsmuskeln. 

n. 16 
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d.) Die musculi intercostales interni sind Bnistaiisathmiing&- 
maskeln , denn sie bewegen die Bippen beim Brostansathmen 
nach unten^ and bringen sie einander nHher. 

e.) Die musculi intercostales interni sind aber anch Banch- 
einathmnngsmnskeln ; denn sie verengern beim Bancheinath- 
men den Zwischenrippenranm , wUhrend sie die Bippen nach 
, unten bewegen. 

i 



Beltrag snr Voxlco-dynamlsclien Kenntnlss 

des Santonins. 
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V. HASSELT UND RIENDERHOFF. 



Unsere Aufmerksamkeit anf die Wirkung des Santonins ist 
zwar durch eine Meinungsverschiedenheit von prakticirenden 
Aerzten Uber den Effect dieses Mittels in bestimmten Dosen 
geweckt worden; wir fanden aber die toxico-dynamische 
Bedeutang dieses Mittels nicht klar genuganseinandergesetzt^ 
so dass wir glanbten hieranf naher eingehen zn mttssen. 

Es schien uns dies nm so nothwendiger, als verschiedene 
Pharmacologen die Wirkung dieses Mittels geringschatzen 
nnd daher zu grosse Dosen vorschreiben. 

Die Frage ob Amblyopie durch den Gebrauch von Santonin 
entstehen kann, kann a priori nicht verneint werden. Ohne 
gerade eine Hypothese ttber die nSchste Ursache des allge- 
mein bekannten Farbensehens nach dem Gebrauche dieses 
Mittels vortragen zu woUen, glauben wir^ dass die Existenz 
dieses Factums (der Chromatopsie) uns a priori ein Becht 
giebt; eine eigenthtimliche Functionsstdrung der Nervencen- 
tra, m5ge sie von dem N. opticus oder von der retina aus- 
gehen, anzunehmen, da diese Erscheinung auch bei Vergif- 
tung mit manchen narcotica, wie hyoscyamus, digitsdis u. s. w. 
Ofter beobachtet worden ist, Denn alles Hypothetisiren ttber 
locale Farbung des Glaskorpers durch Entstehung von gel- 

16* 
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ber Chrysophansaure oder gelbem Santonein aus Santonin ^) 
ist zu vag und unbewiesen y nnd braucht uns nicht I3.nger zu 
fesseln, am so mehr als aus der radix rhei Hhnlicbe Sub- 
stanzen zn erhalten sind^ und doch nie Hhnliche Erschei- 
nungen nach dem Gebrauche dieser Wurzel in hohen Dosen 
beobachtet worden sind. Wir werden aber alsbald Gelegen- 
heit finden darzuthun, dass Santonin wirklich einen deutlich 
ausgesprochenen Einfluss auf die Nervencentren ausUbt. Auch 
wollen wir bier noch bemerkeU; dass die Chromatopsie nach 
dem Gebrauch von Santonin keineswegs auf das Gelbsehen 
allein besehrSlnkt ist^ sondern dass wir auch Blau-^ GriLn- 
und Bothsehen beobachtet und mitgetheilt finden. (Martini; 
Spencer Wells, Heydloff, Mauthner, Knoblauch, 
Schmid, Phipson und Andere). 

Hierans geht heryor, dass das Santonin eine specifische 
Veranderung im Seh-Organ hervorrufen kanny und dass bei 
einem gesteigerten Grade von Einwirkung, oder indiyiduell 
erhQhter Empfindlichkeit, oder bei Neigung zu Himaffection 
Yorztiglich im kindlichen Alter diese Veranderung in eine 
wichtige StOrung Ubergehen kann. Dies ist auch wirklich 
schon wahrgenommen, so von W. S. Praag (Geneesk. Cou- 
rant 1859, N°. 9) der von Blendung der Augen spricht; 
von Dr. O'Blaile in Irland, der Schwierigkeit beim Sehen 
erwahnt (Btichner's N. Eep. f. d. Pharm. 1859, H. 1)); 
vorzUglich aber von Landerer, der von einem ftinQlUirigen 
Kinde erzahlt, dass es nach dem Gebrauch von zu hohen 
Dosen Santonin plQtzlich ausrief : „ich bin blind geworden." 
Landerer ftigt noch hinzu, dass er Aehnliches an einem 
Erwachsenen beobachtet, der das semen cinae in zu hohen 
Dosen gebraucht hatte. Was aber freilich das Entstehen 
von Amblyopic oder Chromatopsie nach dem Gebrauch von 
Santonin noch wahrscheinlicher macht, ist die bedeutende 
Erweiterang der Pnpille, welche daneben von Yieleii ge- 
sehen ist. 



1) Si^e hieriiber Lef^vre contra Mialhe (Stance de TAcad. des 
sciences, 14 F^vrier 1859.) 
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Viele werden vielleicht, auch nach dem Lesen dieser Mit- 
theilung, eine so bedeutende Wirkung eines so taglich an- 
gewendeten Mittels bezweifeln. Diese werden aber entweder 
zn vorsichtig sein in der Anwendung der Dosis, oder mit 
zu wenig empfindliehen Subjecten zn thun haben, so dass 
sie keine Gelegenheit batten, Aehnliches zn beobachten. 

Letzeres aber ist von grosser praktischer Bedentnng; es 
ist ja bekannt, dass yiele Patienten von grossen Dosen Chinin 
oder Morphin beinahe keine medicinischen Symptome empfin- 
den , wahrend Andere , schon nach dem Gebranche von kleinen 
Dosen dieser Mittel sehr nnangenehme Empfindungen haben. 
Jedem erfahrenen Arzte werden hiervon Beispiele genug 
bekannt sein. Daher kommt es nan , dass die Polemik , wel- 
che liber den Gebrauch zn grosser Dosen des Santonins ge- 
ftlhrt worden ist, nnbefriedigt lassen mnss; darnm auch ist 
es nn vorsichtig, wenn man kleinere Dosen dieses Mittels 
ftir nnseh§,dlich erkl9,rt, weil man zn wiederholten Malen 
grosse Dosen ohne nachtheilige Folge vorgeschrieben hat. 
Wir woUen darnm nicht tiber die Dosen , welche die erwahn- 
ten Erscheinnngen hervorrufen k(5nnen, streiten, sondern 
nnr dringend empfehlen bei Kindern mit Dosen von J bis \ 
Gran, welche nie nachtheilig gewirkt haben, anznfangen; 
folgt keine nnangenehme Wirknng, so kann manimmernoch 
in Intervallen mit den Dosen steigen. Die Dosen, worauf 
Chromatopsie , Mydriasis oder vortibergehende Amblyopic folg- 
ten, sind nicht immer angegeben worden; wo sie 'aber ver- 
meldet sind, waren sie ziemlich gross von 4 — 10 gr. zum 
Theile in refracta Dosi ; in einem Falle aber war 1 gr. 
schon hinreichend. 

Hat man nnn wohl Recht in diesen nnd ^.hnlichen FM.!- 
len ^Santonin-yerjt/l^Mwgi" anznnehmen? Manche halten die- 
sen Ansdrnck ganz bestimmt fttr ttbertrieben. Und wirklich 
ktonte es bestritten werden, wenn ihm allein das Oben- 
erwahnte zu Grnnde lage and man daran die meist gang- 
baren Definitionen von Gift und Vergiftung prtifen woUte. 
Vortibergehendes Farbensehen an und ftir sich kann wohl 
keine Vergiftung heissen. Wie aber, wenn dieses Symp- 
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torn al8 Yorl^ufer von wichtigeren St5rangen betrachtet wer- 
den muss ? Wie aber , wenn daranf Blindheit folgen kann , 
welcbe zwar nicht bleibend ist? Dann stebt Santonin den 
„noxious tbings*', als welcbe Taylor die Gifte definirt, doch 
scbon sebr nahe. Wie aber, wenn daneben nocb andere, 
mebr allgemein als Vergi flung sSjmptome bekannte StOran- 
gen anfireten? Dann wird docb wobl kein Zweifel mebr 
tibrig bleiben k(5nnen. Wir erbielten nnn scbon seit einigen 
Jabren Beispiele angefiibrt, in welcben wirklicb solcbe Sym- 
ptome beobacbtet worden sind. In dem (Nederlandscb) Re- 
pertorium (frtiber nnter der Redaction von v. Hasselt und 
Hekmeijer, Jabrgang 4), in der oben citirten Geneeskvn- 
dige Courant, in dem iV. Repertorium f. d. Pharmacie von 
Bttcbner, 1858 und 1859, in de Handleiding der Vergifileer 
von V. Hasselt kommen ') fdnf Beobacbtungen vor von 
Posner, Spengler, O'Blaile und Praag, in welcben, 
ausser den scbon erwilbnten Gesicbtsst6rungen , aucb mebr 
oder weniger ausgesprochene Vergiftungserscbeinungen ver- 
meldet werden, zum grossen Tbeile bei Kindern von 3 — 5 
Jabren, docb aucb bei erwacbsenen Individuen und zwar 
durcb Dosen von 1, 4, 8 oder 12 gr., moistens in meb> 
rere Dosen vertbeilt. Die Gesundheit kebrte in diesen Fal- 
len scbon nacb einigen Stunden zurtick ; tddtlicb abgelaufene 
Santonin-Vergiftung ist, soweit uns bekannt ist, beim Men- 
sehen nocb nicht vorgekommen. Die in den eben angedeu- 
teten ftinf Beobacbtungen erwabnten Erscbeinungen waren: 
allgemeines Gefuhl von Unwohlsein, Brechneigung , Brechen, 
Bauchschmerzen , Schwindel, schwankender Gang ^ und in ei- 
nigen Fallen sogar Krdmpfe oder Verlust des Bewussfseins, 
Nacb all Diesem kann Mancher nocb bebaupten, dass wir 
als „Toxicologen vom Facbe" zu den Pessimisten gebdren, 
und dass wir zu viel Wertb legen auf ein wenig Brecben 
oder Leibscbmerz, oder ein wenig Gelb- oder Griinseben. 



1) Die fruheren Angaben von Fr. Hoffmann, dass die semina santo- 
nici bei Kindern manehmal Gehimenscheinungen bervorrufen, konnten 
aucb bier citirt werden. 
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Es k5nnte anch wohl sein, dass man diese Symptome ein- 
fach von einer sogenannten sjmpathischen Irritation herleiten 
wollte, ausgehend von dem im Darmkanale durch das San- 
tonin erregten Wurmreiz ; — wir haben danim geglaubt auch 
Versuche an Thieren , welche , wie uns die LeichencJflfnung 
lehrte^), keine Wtirmer beherbergten, anstellen zu mtissen, 
um die Wirkung des Santonins nicht nur vom praktischen 
Standpnnkte ans besser kennen za lernen, sondern auch um 
znr Kenntniss der physiologischen Wirkung dieser Substanz 
beizutragen. 

Das Santonin, welches zu unseren Versuchen diente, ent- 
sprach in jeder Hinsicht den betreflfenden Anforderungen der 
Pharmacopoea Neerlandica. Wir fingen mit einigen vorlSu- 
ligen Versuchen an Fr5schen und Kaninchen an, aus denen 
hervorging, dass diese Thiere nicht sehr empfindlich sind 
fllr die Wirkung des Santonins. Der Urin der Kaninchen 
wurde dunkelgelb oder orangefarUg nach dem Gebrauch des 
Santonins, in Uebereinstimmung mit dem so hSrufig schon an 
dem Urin des Menschen nnter gleichen UmstHnden Beobachteten. 

Unsere weiteren Versuche (ungefahr vierzig) wurden alle 
an Hunden angestellt. Die Herm Gutteling und de Ko- 
ning habeh uns bei denselben mit grossem Eifer assistirt. 
Das Santonin wurde sehr fein gerieben ^) , den Hunden in der 
Form von Brodpillen gereicht, welche, nachdem das Maul 
offen gehalten wurde, durch einen der Gehtllfen mit dem 
Finger so tief als m^glich in den Rachen geschoben wurden. 
Sehr viele Versuche wurden erst angestellt, nachdem das 
Thier einige Stunden gefastet hatte, weil wir die allgemeine 
Kegel, obgleich neulich von KOhler^) wiedersprochen , be- 
stUtigt finden, dass auch Santonin um so mehr wirkt, je 
leerer der Magen ist. 



1) Nur bei einem Hunde wurde wahrend des Versuches einmal einge- 
wohnlicher Rundwurm (Aacaris lumbricoides) entfemt. 

2) Sehr feine Vertheilung soil nach einigen Beobachtern die Wirkung 
des Santonins steigem. 

3) Zur Resorption, Vir chow's Archiv, 1868. 
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Eine Quantitat von 5 bis 6 gr. Santonin aaf einmal oder 
in refracta dosi — alle Stunden oder zwei Stunden 1 gr. — 
war die kleinste Dosis, welche bei Hunden unter den oben- 
erwahnten Umstslnden deutlich toxische Wirkung hervorrief. 
Wurde weniger gegeben, z. B. i gr. jede Stunde, so 
wurde nach drei Tagen noch keine Wirkung bemerkt^). 
(Wahrend der Nacht warde es nicht gereicht). 

Die Wirkung verrath sich zuerst durch schwaches allge- 
meines Beben, oder auch wohl durch Zittem erst der hin- 
teren Extremitaten und darauf auch der vorderen. Wurde 
die ganze Dosis auf einmal gereicht , so trat es schon nach 
einer Stunde ein. Bei Darreichung von 1 gr. sttlndlich 
lasst die Wirkung fbnf bis sechs Stunden auf sich warten. 
Das sensorium commune bleibt bei diesen Versuchen unge- 
stort. Auch die Hautempfindlichkeit bleibt unverHndert. 

Wenn 9 bis 12 gr., sei es auf einmal oder in refracta 
dosi verbraucht waren, so, geht fast immer eine Aufgeregt- 
heit und Unruhe vorher, so dass die Thiere viel laufen, 
mitunter mit ge^ffiietem Maule ; manchmal sind sie dann sehr 
durstig. 1st die Dosis auf einmal gereicht, so folgt nach 
i bis I Stunden das oben erwahnte Zittem, das jedesmal 
nach einer kurzen Pause, mit grosser Intensitat wieder zu- 
rtlckkehrt. Das Thier wird trSger in seinen Bewegungen 
und bleibt beim Anfangen des Zitterns jedesmal einen Au- 
genblick bewegungslos. 

Nachdem der Hund eine Stunde lange diese Erscheinungen 
dargeboten, bleibt er wiederum stille stehen, nun aber als 
wenn er versteift ware, mit gestrecktem Halse, wahrend er 
die Vorder- und Hinterbeine streckt , fUllt so auf den Bauch 
und dreht sich dann auf die Seite. Das Zittern geht nun 
in kramphafte Bewegungen tiber, woran abwechselnd die 
Muskeln der yorderen und hinteren Extremitaten, des Rum- 
pfes und Nackens Theil nehmen ; der Kopf und Rumpf wer- 
den vorwarts gebeugt {eniprosthotonos) , die Oberlippe in die 



1) Aus diesem Verauche scheint hervorzugehen, dass Santonin nicht 
zu den accumulativen Giften gehort. 
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Hc)he gezogen (sogenannter risus sardonicus), die Kiefer krampf- 
haft geschlossen; schaumiger 5/?eioAe/kommt zam Vorscheine; 
dabei ist die Pupille gewohnlich erweitert. Diese Anfalle, 
bei denen die Gliedmassen nicht so steif gestreckt sind als 
beim Tetanus , nehmen anfangs za and dann wieder allmah- 
lich ab. Wenn dieser Zustand den hdchsten Grad erreicht 
hat, wird oft etwas dunkelgelber Urin entleert. Respiration 
und Herzschlag sind beschlennigt. Mitunter wird ein kurzer 
krampfhaft ausgestossener, schreiender Ton horbar. Das 
Bewusstsein ist wahrend der Dauer des Anfalls (2 — 4 
Minuten) nicht vorhanden. Auch nach dem AufhQren der 
Krampfe bleibt das Thier noch einige Zeit bewusstlos, und 
macht dann vergebliche Versuche um aufzustehen, wobei es 
im Anfange jedesmal hinfallt. Ist es einmal aufgestanden , 
so lauft es unaufh5rlich in kleineren oder grdsseren Kreisen 
herum, und zwar mit relativ grosser Kraft und Geschwin- 
digkeit; dabei st(5sst es seine Nase an alle Gegenstande, 
welche ihm in den Weg treten, als ob es blind wSre. Mit- 
unter steht es unbeweglich da, ehe es seine automatischen 
Bewegungen anf Sngt , welche uns unwillktihrlich an die alten 
Beschreibungen der chorea cursoria erinnem. Dieses Herum- 
laufen geschieht entweder nach rechts oder abwechselnd nach 
rechts und links, und dauert 5 bis 10 Minuten. Je mehr 
das Bewusstsein zurtlckkehrt , iim so regelmSlssiger werden 
die Bewegungen, sodass endlich der Gang und die Reaction 
auf die Sinnesorgane (Geh(5r, Gesicht, Geftlhl) ganz normal 
werden. Nach einiger Zeit folgen wohl mitunter noch einige 
krampf hafte Zuckungen in den hinteren Extremitaten ; sie 
haben aber keine weiteren Folgen. Das Thier legt sich nun 
ganz gleicbgttltig in eine Ecke , ist kalt , weigert sich aufzu- 
stehen und die ihm gebotenen Speisen und Getranke zu 
nehmen. Diese allgetoeine Abgeschlagenheit dauert so wah- 
rend des ganzen Tages ; am folgenden Morgen findet man das 
Thier wiederum so gesund und fr5hlich wie zuvor. 

Wenn die dargereichte Dosis Santonin noch vergrossert wird, 
und nun 12 bis 30 gr., auf einmal oder in zwei bis drei 
Theilen gegeben wird, so entsteht dasselbe Krankheitsbild , 
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aber fruhe^, schon nach 35 bis 40 Minuten^ und km f tiger, 
sodass die Krampfanf ^le and die Gresehwindigkeit, womit gie 
einander folgen, in geradem Verhaltnisse sind zu der ange- 
wendeten Menge Santonin, wobei die Dauer eines jeden An- 
falles stets langer wird, bis die Aflfection ihre Acme erreicht ; 
die Steifheit der Gliedmassen ist dabei viel starker ausge- 
drtickt. Die AnfUlle treten sehliesslich mit Interyallen von 
i bis 1 Stnnde Rube anf. Auch nachdem solche Dosen ihre 
Wirkung gehabt , ist das Thier am folgenden Tage vnedemm 
ganz hergestellt. 

Werden 30 bis 60 gr. gereicht, in verschiedene grosse 
Dosen yertheilt, so folgt anstatt emprosthotonos , opisthoto- 
nos, and nachdem etwa zwanzig Anfalle statt gefanden ha- 
ben, treten Lahmangserscheinangen auf. Sie treten zaerst 
in den HinterfUssen , dann in den Vorderfttssen aaf and ver- 
hindern nicht, dass das Thier nach jedem Anfalle, wiewohl 
mit MUhe, aafsteht, was endlich aach nicht mehr geschehen 
kann. Auch das Bewasstsein kehrt endlich nach jedem er- 
neuerten Anfalle nicht mehr so vdllig zariick. Wird kein 
Santonin mehr gereicht, so kann das Thier nun noch wie- 
der genesen. 

Wird dagegen noch immer mit dem Santonin fortgefah- 
ren, so dass in toto 60 bis 100 Gr. verbraucht werden, 
so stirbt das Thier in einem der AnfM.Ue, hdchstens nach 
36 Stunden. Giebt man dagegen 90 Gr. in drei Dosen, 
jedesmal mit einer Zwischenpause voneiner Stunde, so sieht 
man eine Stande nach der ersten Dosis ohne irgend einen 
vorhergegangenen Aafregangszustand , die erwS.hnten Convul- 
sionen eintreten. Diese wiederholen sich nan Anfangs mit 
Pausen von 30 bis 40 Minnten, spater aber noch geschwin- 
der, auf die obenbeschriebene Weise, wahrend nun auch 
ausserhalb der Anfalle and wahrend des onaufhaltsamen 
Herumlaufens intensiverer Speichelfluss wahrzunehmc^n ist. 
Nach dem Gebrauche der dritten Dosis bleibt das Bewasst- 
sein weg, and kraftige ausserlich angebrachte Sinnesreize, 
wie piQtzliches Anstossen, lautes Auftreten aaf den Boden 
a. s. w., sind von Einfluss auf die Wiederholang der An- 
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falle. £s geschieht aber in der Regel duchaus nicht in dem 
Grade, wie es bei Thieren, welcbe mit Strychin vergiftet 
sind, aufzutreten pflegt. Nach ungefahr 8 Stunden stirbt 
das Thier in einem heftigen Anfalle von Opisthotonos, mi- 
tunter einen schreienden Laut von sicb gebend. Inzwischen 
sind wohl 18 bis 22 Anfalle vorhergegangen. 

Wir fanden an den Leichen der Hunde — welche keine 
Eingeweidewttrmer beherbergten — Folgendes: Stark ausge- 
sprochener rigor mortis, schon innerhalb der ersten Stunde 
nach dem Tode auftretend. Die Kiefer fest an einander 
geschlossen, die Oberlippe nach oben gezogen und mitnnter 
schaumiger Speichel an Mund und Nase. In den Verdauungs- 
organen , den Nieren und der Blase waren keine Abweichungen 
vorhanden; die Menge Urin, welche in der Blase enthalten 
war, war so gering, dass sie nicht chemisch untersucht 
werden konnte. Die Lungen waren hyperaemisch , enthielten 
einzelne mehr dunkele, infiltrirte Stellen, crepitiren tiberall 
gut. In der Luftr5hre war mitunter eine kleine Menge blu- 
tigen Schleimes vorhanden. Das Herz zeigte alle Hdhlen mit 
dunkelrothem coagulirtem Blute geflillt ; in den linken HOhlen 
jedocb weniger als in den rechten. Die grossen Venen ent- 
hielten dunkeles, nicht sehr fltissiges Blut. Die Hirnhaute, 
sowie die des oberen Theiles des Rtickenmarkes waren eini- 
germaassen injicirt. Das Gehim selbst , das verlSngerte Mark 
and das Btlckenmark boten keine M,usserlich sichtbaren Ver- 
anderungen dar. 

Das verlangerte Mark und das Rtickenraark wurden auch mi- 
kroskopisch untersucht und dabei wurde eine besonders starke 
Capillar-Injection wahrgenommen, die beim Vergleiche mit ahn- 
lichcn Theilen von gesunden Thieren nur noch mehr aufBel. 
Wir haben dabei die genug bekannte Methode van Schroeder 
van der Kolk und Ekker befolgt. 

Wir batten so geme noch weitere Untersuchungen ange- 
stellt, z. B. liber das Yerhalten des Santonins im Blute, ob 
es unverSndert in das G^fassystem tlbergeht oder ob es da- 
bei zerlegt wird, ob es unverandert im Urin zurttckgefiinden 
werden kann, ob es kdrperliche Veranderungen im Gebiete 
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der Qesichtsnerven beding;t n. s. w. Wir haben aber diese 
Untersuchungen zum Theile flir spatere Zeit aufgehoben, 
zum Theile mussten sie nnterbleiben wegen der wenig 
ansgepragten Reactionen des.cl)efaafidelteii Kdrpers. Inzwi- 
^-^ schen glaubten wir aus den oben mitgetheilten Versuchen 
felgende sowohl fUr die medicinische Praxis als auch ftir die 
toxicologische Wissenschaft nicht unbedeatende corallaria ab- 
leitenjBji dtlrfen : 
^y^ Santonin kann als Gift wirken. 

2.) Als solches scheint es im AUgemeinen zu den narco* 
tica spinalia za gehoren, ohne^ wenigstens an der Leiche, 
wahrnehmbare irritirende Nebenwirknng, wovon jedoch bei 
dem Menschen^ darante vita symptomatische Spuren ange- 
troflfen werden. 

3.) Seine Wirkung, bei Anwendung grosser Dosen, erin- 
nert an die tetanischen Gifte. 

4.) Bei relativ geringen Dosen, wie z. B. von 6 Grm., 
ruft es bei Hunden schon den Anfang toxischer Wirkung hervor. 

5.) Bei Anwendung grosser Dosen von 60 — 90 Grm. kann 
es ftlr diese Thiere relativ geschwind tOdtlich werden. 

6.) Das Santonin verrath seine Wirknng dann zuerst in 
der Sphare der Bewegungsnerven , welehe sich kundgibt 
dnrch krampfhafte Maskeleontractionen ohne erhOhte Em- 
pfindlichkeit. Der Verlauf der AflFection verrath eine von 
unten nach oben fortsehreitende Wirkung auf den Bewegungs- 
theil des Rttckenmarkes. Das tddtliche Ende scheint auf 
Rechnung von Krampf der Respirations muskeln und der Mus- 
keln des Kehlkopfes zu kommen. Dieser Krampf kann als 
Ursache der endlich folgenden Asphyxie betrachtet werden. 

7.) Die Leichen-Erscheinungen. — Lungenhyper^mie , tlber- 
fiilltes Herz, Hyperaemie der cerebro-spinalen Haute, ttnd 
Capillar-Injection der medulla spinalis und oblongata — stehen 
wahrscheinlich in causalem Verbande sowohl mit den con- 
vulsiven Contractionen der Muskeln , als auch mit dem deut- 
lich asphyctischen Tode. 

Ohne aus diesen Versuchen tibereinstimmende Wirkun- 
gen beim Hund und beim Menschen geradezu herleiten 
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zu wollen , glauben wii ^och , — namentlich mit Berficksich- 
tigung der Beobachtungen liber die Wirkung des Santonins 
auf den Menschen — schog jetzt hinreichende Grttnde ange- 
ftihrt zu haben filr unanreTTOBh schon frtlher angenommene 
Ansicht: dass Santonin keineswegs als ein unschuldiges Heil- 
mittel hetrachtet warden darf. '^— ^ 

Auf Veranlassung des Angeftihrten glauben wir die Auf- 
merksamkeit der sogenannten politia medica in unsereuLliande 
auf die Vorsichtsmaassregel richten zn mlissen ; um den frei<&fi. 
Verkauf des Santonin enthaltenden Wurmkuchens fortan nicht 
mehr unbeschrankt zu erlauben. In Baden ist schon im Jahre 
1853 den Apothekern mit Becht verboten , ihn ohne Vorschrift 
von befugten Aerzten zu verabfolgen. 

JNachschrifL Erst w&hrend des Abdruckes dieses Beitrags 
kam uns eine mehr oder weniger Shnliche wiewohl un- 
gleichartige Arbeit von Dr. E. Eose zu Gesicht, welche den 
Titel ftihrt: „Ueber die Wirkung der wesentlichen Bestand- 
theile der Wurmbltlthen" i). Wir halten es nicht ftlr ttber- 
flUssig ein kurzes Besum6 hier folgen zu lassen. 

Schreiber fUngt mit 4 an Kaninchen angestellten Versuchen 
an, denen er i bis 1 Drachme Santonin \„gepulverte kry- 
stallisirte Santons§.ure") gab. Nur eines blieb im Leben; 
die anderen drei starben, wie Schreiber glaubt, an zuf^igen 
Utnst&adje Ji ; eines w9.hrend des Einflihrens der RQhre, ein 
zweites an dem hinzugeftigten Alcohol, das dritte well es 
ein Sttick grtiner Tapete gefressen hatte (?). 

Darauf folgen Versuche an Fr(5schen, welche in einem 
grossen mit Wasser gefflllten Beh^ter sich fanden, dem ein 
wenig Santonin 1 4 2 gr. (Gran oder Gramme) hinzugefUgt 
war. Es starben nur zwei FrSsche; einer schon nach 16 
Stnnden. Und doch glaubt Dr. Rose, dass auch ihr Tod 
wohl accidentell gewesen sei „durch die Austrengungen ! " 

Drittens stellte Dr. Rose Versuche an sich selbst an, was 
hOchst verdienstlich ist. Er nahm einmal 3 Gr. +3 Gr. ; am 
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folgenden Tage 4 + 8 Gr.,- ein andernes Mai 10 + 10 Gr.; 
als vierter Versuch noch einmal 10 Gr. auf einmal. Mit Aus- 
nahme von hdchstbedeutenden Selbstbeobachtangen tiber Chro- 
matopsie und tiber Modificationen in der Farbe^ der Menge 
iind dem specifischen Gewiehte des Urins^ empfand Bose 
nur wenig Erwahnenswerthes ; inzwischen finden wir „Bla- 
hnngea, ein unangenehmes Geftihl von Anfgednnsensein des 
Eopfes^ Uebelbefinden ; eigenthttmliehe Abgeschlagenbeit bis 
zum fdnften Tage anhaltend^ fortw&hrende Neignng zam 
Trinken^ Kopfschmerzl!'' notirt. 

Nach alien diesen negativen Besultaten stellt sich B. die 
Frage; ob alle yon Anderen erwUhnten Erscheinungen anf 
falscher Beobachtnng berohen oder ob die Wurmblttthen viel- 
leicht noch andere wirksame Bestandtheile enthalten als das 
gebrauchliche Santonin? Er versnchte nnn das oleum cinae 
aethereum (^Santon^F') and zwar znerst an Eaninchen^ denen 
er Dosen von 1 Unce (!), 3 Drachmen, 1 Drachme und i 
Dr. gab. Sie starben alle bald nach Verlauf von IJ bis 13 
Stnnden; mit Ansnahme des KaninchenS; welches die letz- 
erwahnte kleinste Dosis erhalten hatte. An und flir sich 
war diese Dosis nicht tOdtlich; wurde es aber^ wenn sie 
wiederholt wnrde unter Anfilllen von rechtsdrehenden Kram- 
pfen und Versteifung. Die Lungen enthielten viel Blut und 
waren dunkel gefarbt. In den Luftwegen war viel Schaum. 
Der Magen gefleckt ^ aber nicht so pantherf&rmig als bei an- 
deren Htherischen Oelen; und ohne jeden Substanzverlust 
der submucosa. Duodenum punktfbrmig gerOthet; Blutk(>r- 
perchen in dem Chylusraume der villi. Nieren injicirt, mit 
Epitheliumcylindern versehen. 

Zweitens wurde ein ahnliches t5dtliches Resultat an einer 
Kirtze erhalten, welche in 5 Yiertelstunden 5 Drachmen per 
OS erhalten hatte. 

Femer nahm R. einige Versuche mit kleinen, nicht tedt- 
lichen Dosen von 10 bis 30 Tropfen vor, vorzttglich in der 
Absicht um tiber die ZweckmHssigkeit dieses Mittels als ver- 
mifugum zu urtheilen 5 er kann es aber aus naher entwickelten 
Grfinden als solches nicht empfehlen. 
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Endlich versuchte Rose noch die Wirkung einer Verbin- 
dung von Santons^nre (Santonin) mit Natron (santonsanres 
Natron) urn zu untersuchen, ob es, wie Kttchenmeister 
will; ein mehr unscbadliches PrUparat darstellt. R. fand 
gerade das Gegentbeil, da zwei Drachmen ftir Kaninchen 
schon tSdlich warden, und eine Drachme schon bedeutende 
Krampfanfalle hervorrief. Diese kraftige Wirkung erhalt 
es durch geschwindere Resorption. 

Dr. Rose kommt nan za folgendem Schlusse: 

^^Die darch Santonin yerarsaehten UnglUcke sind bewirkt 
entweder darch Verunreinigung des Praparates mit SantonOl^ 
oder durch Verwechslung des Santonins mit Strychnin, 
Oder durch den Einfluss der iu Bewegung versetzten Einge- 
weidewttrmer oder durch eine oder die andere zufSllig gleich- 
zeitig vorhandene Krankheit." 

Wir mttssen diesem Schlusse unsere Zustimmung versagen , 
wie unsere Versuche und Beobachtungen ttbrigens hinreichend 
beweisen. Das von uns benutzte Praparat war reines San- 
tonin , geruchlos , enthielt kein ^therisches SantonQl und wirkte 
nichtsdestoweniger sehr krS.ftig und mehrmale lethal auf 
Hunde. Rose dagegen hat den Beweis der Unschadlich- 
keit des Santonins gar nicht geliefert. Erstens behandelt 
er den tOdtlichen Ausgang einiger seiner FSlle zu fltichtig, 
indem er ihn zufalligen Umstanden zuschreibt. Zweitens 
hat er wohl bewiesen, dass er grosse Dosen dieser Substanz 
vertragen kann,hatte aber nichtsdestoweniger Empfindungen, 
welche jtingere und empfindlichere Subjecte vielleicht in viel 
h()herem Grade afiScirt haben wtlrden. Endlich zeigt er durch 
seine Versuche mit Santonas sodae , dass dieses Mittel (nicht 
durch das Natron, sondern durch die Santonsaure = Santo- 
nin) einen krSrftigen und lethalen Einfluss auf Kaninchen 
haben kann. Und dabei konnte von Verunreinigung mit San- 
tonQl keine Rede sein! Rose hat nun bewiesen, dass, wie 
man a priori erwarten konnte, das etherische OelderWurm- 
bltithen so vielen anderen etherischen Oelen ahnlich wirkt, 
die, wie Mitscherlich's bertihmte Experimente gelehrt ha- 
ben, in grossen Dosen, namentlich fUr Kaninchen tOdtlich 
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werden kOnnen y dorch ihre eigenthttmliche Wirknng anf den 
tractns, and durch geschwinden Uebergang in's Bint mit 
reizender Nebenwirkung anf Lungen und Gehirn. Diese Be- 
obachtang beweist aber niehts ftlr das Santonin. Bose hatte 
wenigstens darthan milssen , dass Santonin mitnnter oder so- 
gar oft SantonQl enthalt^ und zwar in nicht unbedentender 
Menge. Davon wird aber niehts erwSlmt, and das konnte 
wobl schwerlich; denn diese Veranreinigang verrUth sich 
alsbald durch den Gerueh and das Zerfliessen des Santonins. 
Was B. weiter ttber Yermischnng mit Strychnin sagt a. s. w. 
gehdrt zom Beiche der Hypothesen^ gerade so wie die „ac- 
cessorischen Krankheiten" and die ganz ^zufUlligen UmstS,nde" 
vermittelst deren er die scheinbar nachtheilige Wirkang des 
Santonins in einigen seiner Yersache and in den Beobach* 
tungen Anderer erkl&rt haben will. 

(Nederl. Tijdschr. voor Geneesk.) 
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Im Anfange des Jahres 1858 hat Liebig eine chemische 
Untersuchung unter dem bescheidenen Titel: Ueber einige 
Eigenschaften der Ackerkrume verOflFeatlicht , welche ziemlich 
allgemem die Aafmerksamkeit rege gemacht hat wegen der 
grossartigen Aussprtlche, welche er auf die Resultate dieser 
Arbeit grtlndete. Thorn. Way und andere englische Agri- 
caltarchemiker batten gelehrt; dass Ackererde mit flttssigem 
Dttnger in Bertlhrang gebracht , gewisse darin aufgelQste Stoffe 
absorbirt und so za sagen bindet^ so von den anorganischen 
Substanzen: Kali; Ammoniak and phosphorsanre Salze. Lie- 
big dehnte diese Untersuchnngen weiter aus und nahm an, 
dass baabare Ackererde im AUgemeinen sich den LQsungen 
dieser mineralischen Substanzen gegenUber yerhS,lt wie die 
Kohle zu gefarbten Losungen. Die Lt^sangen namlich dieser 
Mineralsalze mit einer hinreichenden Menge gnter Ackerde 
geschttttelt , oder durch dieselbe bin filtrirt , geben ihr die er- 
wllhnten Bestandtheile ab, das abfliessende Wasser ist frei 
von Kali; Ammoniak und Fhosphors^ure. 

Wenn Lie big nun hieraus herleitet, dass genannte fUr 
das Pflanzenwachsthum unentbehrliche Substanzen in unauflos- 
licher Form in dem Boden yorhanden sind, dass sie sich 
nicht nur nicht in demselben verbreiten, sondern auch ffogar 
nicht durch das Wasser , das den Boden befeuchtet, in die 

II. 17 
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Wurzel der Pflanzen geftihrt werden ktonen, kurz wenn 
Liebigdaraus folgert, dass die einfache Vorstellung, der ge- 
m^ss die Pflanze ihre Nahrung in geldster Form; aaf osmo- 
tischem Wege^ dem Boden entlehnt^ ganz falsch ist ^) und wenn 
er ein anderes von der Pflanze selbst ansgehendes Agens 
sucht; wodurch sie die in unanfl{)sliohem Zustande vorhan- 
denen Snbstanzen wieder loslich macht, am sie sich anzueignen, 
so scheinen die Schliisse nicht frei von Exageration za sein. 

Der Einfluss gnter Erde aaf Salzldsangen ist chemischer 
and physikalischer Art ; dies darf bei der Beartheilang der 
Bedeatung dieser Facta nicht tibersehen werden. Das rein 
Physikalische lasst sich aber in Wirklichkeit ans diesen com- 
plicirten Wirkungen nicht isoliren und mit anderen Facta 
vergleichen; dies kann [nur auf dem Wege der Abstraction 
geschehen. 

Man nimmt allgemein an^ dass thierische Membranen ans 
Salzl(5sttngen von gewisser StSrke , womit sie getrankt werden , 
eine Fltissigkeit von geringerer Concentration aafnehmen. 

Die FlUssigkeit; welche die thierische Membran nmgiebt, 
wird reicher an Salzgehalt; der resorbirte Theil dagegen 
armer. Die Ackererde — als physikalisch resorbirender KOr- 
per betrachtet — zeigt oflfenbar in Bezug auf die Kali- , 
Ammoniak- und phosphorsauren Verbindungen das Gegen- 
theil; der Salzgehalt der absorbirten Flttssigkeit nimmt zn, 
der der tibrigbleibenden nimmt ab. 

Wenn die Salzl(5sung, mit der eine thierische Membran 
getrankt wird , durch Hinzuftigen von Wasser allmahlig ver- 
dtinnt wird, so wirkt dies verdlinnend auf den absorbirten 
Theil , und zwar in demselben oder in noch hSheren Maasse ; 
letzterer aber wird durch chemische Untersuchung eher salz- 
frei gefunden werden, als die auswendige Flttssigkeit. 

Bei der Ackererde, wenn man sie als einen porOsen Kdr- 
per betrachtet , geschieht das Gegentheil. Hier wird die aus- 
wendige Flttssigkeit eher = sein als die inwendige, d. h. 
wenn Ackererde mit der L()sung von einer dieser Snbstanzen 
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geschflttelt wird, so nimmt der Gehalt der L5saiig ab; and 
bei einem gewissen Grade der Verdttnnung wird das ge- 
braachte Salz nicht mehr dnrch Beagentien in der Ldsnng 
nachgewiesen werden kdnnen. 

Der Gehalt von einer der beiden Fltlssigkeiten wird aber 
ebenso wenig in der thierisehen Membran als ausserhalb der 
Ackererde je = werden k6nnen ; immer wird ein gewis- 
ses VerhUltniss (VerdttnnungscoeflScient) zwischen dem Con- 
centrationsgrade der inneren und ^nsseren Fltissigkeit bestehen y 
welches jedoch von vielerlei Umst3,nden abhangig sein mnss. 

Nach dieser Vorstellung, welche ich hier nicht nHher ent- 
wickeln werde , ist es erklM,rbar , dass eine beschr^nkte Menge 
Ackererde mit einer gewissen Menge Wasser gemischt, kaum 
bemerkbare Spuren von PhO^, KaO, NH^ an dasselbe ab- 
giebt, wiewohl sie eine gewisse Menge dieser Snbstanzen 
gel(5st enthM,lt ; ebenso ist es zn erklHren dass Ackererde y wel- 
che nicht mit iCslichen PhO^, KaO, NH^ Verbindungen ge- 
saliigt ist, aus verdunnten LOsungen dieser Snbstanzen so 
viel anfnimmt, dass sie diese Losnngen beinahe ihres gan- 
zen Salzgehaltes beranbt. 

Die absorbirten Snbstanzen sind aber nicht in unl5slichem 
nnbeweglichem Znstande in dem Boden enthalten; sie wer- 
den in iQslichem Znstande als imbibirte Fltissigkeit dnrch 
die Erdtheilchen zurtlckgehalten, aber an jeden K6rper ab- 
gegeben, dessen Imbibitions- Verm(5gen fttr dieselbe Substanz 
ebensogross oder grosser ist. 

Schon im vorigen Jahre habe ich einigen wissenschaftlichen 
Freunden einige einfache Versuche gezeigt, welche darthun 
sollten, dass es durch diese Vorstellung mQglich ist, ohne 
irgendwelche neue Kraft zu Httlfe zn rufen, die Weise zn 
erklSren, worauf die Pflanzenwurzel diesen Theil ihrer an- 
organischen Nahrang ans dem Boden anfnimmt. Seit jener 
Zeit, habe ich dies zum Gegenstand einer griindlicheren Un- 
tersuchnng gemacht, deren Besultate ich bald mittheilen 
zn kSnnen hoffe. Dabei musste znn^hst das, was fiber die 
Imbibition thierischer Membranen bekannt ist, bertlcksichtigt 
werden nnd dartlber will ich jetzt Einiges anftthren. 

17* 
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In Folgendem will ich das, was man von der Imbibition 
weisSy kurz zusammenfassen. 

1°. Thierische Membranen absorbiren Wasser in gr58serer 
Menge als SalzlOsungen , and von letzteren am so weniger 
je concentrirter sie sind. 

2°. Der absorbirte Theil von Salzldsangen hat stets einen 
geringeren Salzgehalt als der librigbleibende Theil. 

Dieses letzte Gesetz, das fttr den Haaptzweck meiner Un- 
tersachang die grQsste Bedeatang hat and gerade dem ent- 
gegengesetzt ist, was man filr das Verhalten einiger Salzl5- 
sangen zar porQsen Ackererde gefanden hat^ ist aas den 
Versachen von Lad wig and Cloetta hergeleitet. Die Ver- 
sache scheinen jedoch anzureichend za sein, am eine so 
wiehtige Frage so aaszomachen, dass kein Zweifel tibrig 
bleibt, da die Methoden, welche dabei befolgt werden, nicht 
tadelsfrei genag sind. Lad wig bestimmte das Gewicht ei- 
nes Theiles einer thierischen Membran , den er bei 100° (oder 
in einem Bade von Kochzalzldsung) getrocknet hatte^ legte 
ihn dann einige Zeit lang in eine LOsang von Eochsalz oder 
schwefelsanrem Natron, deren Gehalt bekannt war, trocknete 
ihn mit Filtrirpapier, bestimmte die Gewichtszanahme and 
endlich den Wasserverlast, wenn er von neuem aaf 100^ ge- 
trocknet worden war. Diese Bestimmangen geben die n(J- 
thigen Data zar Berechnang der Zasammensetzung der ab- 
sorbirten Fltissigkeit , deren Gehalt von Lad wig stets am 
1 — 3% niedriger gefanden warde, als die arsprangliche. 
Cloetta verfahr anders; seine Versachsmethode ist aber aach 
einige Male von Lad wig als Gontrole benatzt. Er nahm 
ein bestimmtes Gewicht einer bekannten SalzlOsang, legte 
die getrocknete and gewogene Membran in dieselbe, wieder- 
holte die WSgang nach der Imbibition, and zog die Gewichts- 
zanahme von dem arsprlinglichen Gewicht der FlUssigkeit ab. 
Nachdem er so das Gewicht der zarttckgebliebenen FlUssig- 
keit kennen gelernt hatte, bestimmte er aach ihren Gehalt; er 
fand, dass gerade so viel weniger an Wasser and Salzen tibrig 
war, als die Membran aafgenommen hatte. Aach Cloetta 
fand bei seineu Versachen mit CI Na and SO^ NaO , dass die 
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Flttssigkeit , welche in die Membran aufgenommen ist, einige 
Procente armer als die ursprttngliche ist (VerdtinnungscoeflS- 
cient fttr ClNa in Mittel 0,83, bei verschiedenen Concentra- 
tionsgraden, ftlr SO^NaO 0,39 bis 0,57 je nach dem Gehalte 
der Losung) ^). 

Die Grtinde, welche mich bestimmen, diesen Versuchen 
eine vOllige Beweiskraft abzusprechen , entlehne ich einestheils 
den Schwierigkeiten bei der genauen Bestimmung des Salz- 
gehaltes einer Fltissigkeit , in welcher thierische Membranen 
eine Zeit lang verweilt haben, und anderntheils der VerSn- 
derung, welche die Membran selbst wahrend der Imbibition 
erfahrt. Was letztere betriflft, so babe ich die Erfahrnng 
gemacht, dass thierische Blase, mag sie auch noch so sorg- 
faltig in destillirtem Wasser ausgewaschen sein, einen be- 
merkbaren Gewichtsverlust erleidet, sobald sie in SalzlSsun- 
gen gelegt wird, indem eine grosse Menge durch W^rme 
und Essigs^ure coagulirbare Eiweisssnbstanzen ausgezogen 
werden. Ein Stlick ausgewaschene Rindsblase wahrend 24 
Stunden z. B. in eine Salpeterl6sung gelegt, gab der LOsung 
8% von ihrem Gewichte an Eiweisssubstanz ab (neben 5% Mi- 
neralsubstanzen). Andere Salze wirken auf dieselbe Weise, 
jedoch in verschiedenem Grade. Es ist klar, dass den Lud- 
wig'schen Versuchen eine dadurch veranlasste Ungenauigkeit 
anklebt, von welcher auch Cloetta's Versuche nicht ganz 
freizusprechen sind, wenn man zugiebt, dass der Herz- 
beutel des Rindes, den er bei seinen Versuchen gebrauchte, sich 
den SalzlSsungen gegenttber hSchstwahrscheinlich der thie- 
rischen Blase ahnlich verhalt 

Es schien mir daher h(5chst wUnschenswerth den Versuch 
frei von diesen Fehlerquellen* zu wiederholen, und zwar in- 
dem die Zusammensetzung der in der Blase selbst enthaltenen 
Fltissigkeit bestimmt und mit der zur Imbibition benutzten 
LCsung verglichen wurde. Ein Stuck Blase wurde mit des- 
tillirtem Wasser ausgewaschen und dann in der Luft und 
endlich bei 30° getrocknet; alsdann wurde es in lange 
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schmale Stttckchen zerschnitten, und eine gewisse Anzahl 
solcher Stttckchen in eine chemisch reine Ldsung von Chlor- 
kalinm gethan, deren Gehalt znvor durch Titrirung mit 
nitras argenti auf 8,88% bestimmt war und so wahrend 48 
Stunden in einer gut verschlossenen Flasche sich selbst tiber- 
lassen. Fttr die Bestimmung des Salz- und Wassergehaltes 
der imbibirten Blasenstttckchen wurde nun folgendes Yer£ah' 
ren eingeschlagen : 

An den zwei einander gegenttberstehenden Seiten-Wlinden 
eines viereckigen kupfernen Trockenapparates waren Oeff- 
nungen gemacht, welche mit Eorkstopfen geschlossen wurden^ 
in dem einen dieser Korkstopfen passte ein mit Ghlorcalcium 
gefttlltes S5hrchen a, das dazu bestimmt war, das Wasser 
aus der Blase aufzunehmen, und zu dem Behufe an seinem 
freien Ende vermittelst einer CaoutchoukrQhre mit einem As- 
pirator verbunden war, nachdem ein zweites RQhrchen mit 
Ghlorcalcium zwischen ihnen angebracht war, um zu verhin- 
dem, dass Wasserdampfe aus dem Aspirator in das Bdhr- 
chen a treten konnten. In der gegenttberstehenden Oeffnung 
des Trockenapparates war eine B5hre mit Watte enthalten, 
welche lufdicht erst mit einer Schwefelsaure enthaltenden 
Flasche verbunden war. Die Enden der in den Trockenap- 
parat auslaufenden Bohrchen waren luftdicht mit einander 
verbunden durch eine B5hre von dttnnem Glase A, deren 
Enden an beiden Seiten mit durchbohrten Eorkstopfen ver- 
sehen waren, in welche sie eingeschoben warden. 

Nachdem man sich davon tiberzeugt hatte, dass alle Ver- 
bindungen luftdicht schlossen, wurde der Hahn des Aspira- 
tors geOflftiet und wahrend einiger Stunden ein trockener 
Luftstrom durch den Apparat geleitet, wahrend die Luft 
im Trockenapparat eine Temperatur von 30° beibehielt und 
die ChlorcalciurarShre a zu wiederholten Malen gewogen 
wurde. Als letztere an Gewicht nicht mehr zunahm, und 
man daraus schliessen konnte, dass die Korkstopfen, welche 
die Verbindung vermittelten , kein Wasser mehr verloren, 
wurden die Blasenstttckchen aus der ChlorkaliumlOsung her- 
ausgenommen, mit Filtrirpapier getrocknet und sehr rasch 



251 

in die (nun abgekUhlte) K5hre A gethan, der Apparat dann 
wieder vcreinigt and nun erst bei der normaleu und dann 
allmS.hlig erh5bten Temperatur ein ziemlich starker Luftstrom 
durch die S^hrenverbindung geleitet. Da die Wassermenge , 
welehe so von den BlasenstUckcben abgegeben wurde, be- 
deutender zu sein schien^ als wir erwartet batten ; wurde 
eine zweite gewogene Ghlorealciumr5bre hinter a eingefugt; 
diese Vorsichtsmaassregel war aber tiberfljissig; denn diese 
Itehre hatte durchans nicht an Gewicht gewonnen, wie wir 
spater erftibren. Das Trocknen wurde endlicb bei 130° Tem- 
peratur und bei einem scbwachen Luftstrome beendet; und 
nachdem das Bdhrchen a keine Gewichtszunabme mehr dar- 
geboten ^) , wurden die in A enthaltenen nun zu einem bar- 
ten Kliimpehen znsammengesehrumpften Sttiekeben Blase in 
einen Platintiegel gelegt; weleher halb bedeckt war^ und so 
lange einer sebr schwacben Yerkoblungshitze ausgesetzt wurde; 
als noch empyreumatiscbe Producte entwieben. Die zurttek- 
gebliebene Koble wurde in einem Beeberglase gesammelt und 
mit Wasser begosseU; dann mit einem Stabchen zerrieben^ 
w9.brend langer Zeit erw9.rmt und endlicb obne Filtration 
mit nitras argenti titrirt. Die in der FlUssigkeit sebwebenden 
Eohlenpartikeln verhinderten das ricbtige Erkennen des End- 
punktes der Beaction durcbaus nicbt^). 
Das Besultat war folgendes: 

Wassermenge = 1,9145 Gr. (Gewichtszunabme der Cblor- 

calciumr($bre.) 

ClKa = 0,1609 75 durcb Fitriren bestimmt 

mitbin 100 HO : 8,41 ClKa; 

in der ursprtinglicben FlUssigkeit war dagegen dieses Verb^Itniss: 

100 : 9,74 



1) Wahrend des Wagens wurde der iibrige Theil des Apparates mit 
einem gut getrockneteu Korkstopfen abgeschlosseu. Uebrigens hatte 
ich mich schon vorher davou uberzeugt, dass thierische Gewebe 
alles Wasser bei einer Temperatur von 130° in diesem Apparate 
abgeben konnten. 

2) Die Asche der zu diesen Yersuchen benutzten Blase enthielt keine 
Ghlormetalle, wie ein vorher angestellter Versuch gelehrt hatte. 
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Diese Bestatigang des GesetzeB von Lad wig und Gloetta 
ist ftlr das Chlorkalinm ilberzengend und schlagend; and es 
ist darum erlaabt folgenden Versach als einen Beweis za 
betrachten , dass es allgemeingiiltig ist. Man thae eine darch 
feines Lycopodiumpulver getrttbte, verdunnte SalzlQsang in 
ein langes schmales BeagirglS,schen ; and stelle es dann in 
ein Schlangenglas mit Wasser^ bis die Lycopodiumtheilchen 
zar Ruhe gekommen sind. Wenn man darauf in dem obe- 
ren Theile der Fltlssigkeit ein Sttlckchen trockene aafgeroUte 
Blase halt; so entsteht nach wenigen Aagenblicken^ein Strom 
in der Fltlssigkeit; welcher durch das Lycopodiam sichtbar 
gemacht wird. Die Blase entzieht der Fltlssigkeit verhUlt- 
nissmassig mehr Wasser als Salz and die dickere Lage, 
welehe demzufolge in dem oberen Theile der Fltlssigkeit 
entsteht ; sinkt nach anten. Auf diese Weise lasst sich die 
Erscheinang und sogar ihre relative Intensitat bei einer 
Seihe von Salzldsungen anschaulich machen. Man muss na- 
ttlrlich zu diesen Versuchen Blasensttlckchen benutzen^ welehe 
keine in Wasser leicht und schnell Idslichen Bestandtheile 
mehr enthalteu; und somit in reinem Wasser keinen Strom 
geben. Man bereitet sich solche Blasensttlckchen am besten, 
indem man sie wahrend einiger Tage in Salpeterwasser legt, 
das zu wiederholten Malen emeuert wird, und indem man 
sie darauf sehr behutsam in grossen Mengen Wasser aus- 
wS^cht; um sie dann in ein hohes schmales mit destillirtem 
Wasser gefttUtes Glas zu h^ngen, dessen Inhalt von Zeit 
zu Zeit entfernt und durch neues Wasser ersetzt wird. 

Nachdem wir das erwahnte Gesetz als fudamentale Begel 
festgestellt haben, so entsteht die Frage nach der Zusam- 
mensetzung der Fltlssigkeit, welehe eine Blase imbibirt, die 
mit einer LQsung von verschiedenen Salzen in Bertlhrung 
gebracht ist. Nehmen wir den einfachsten Fall, dass nam- 
lich nur zwei Salze in der LOsung sind, welehe chemisch 
nicht auf einander einwirken , so dass wir voraussetzen kon- 
nen, dass die Theilchen beider Salze, jedes ftlr sich, mit 
einer gewissen Menge Wasser zu einer Ldsung verbunden 
sind, das heisst: dass die Ldsung des Gemisches eine ho- 
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mogene Mischnng von EinzellOsnngen eines jeden der beiden 
Salze in Wasser ist. 

Es ist a priori wahrscheinlich , dass die durch Imbibition 
aufgenommene Flttssigkeit die beiden Salze in einem ande- 
ren Verhaltnisse enthalten werde als die nmgebende Fltts- 
sigkeit; es ist aber auch schon von Cloetta flir eine 
Mischung von ClNa und SO^NaO dargethan. Die haupt- 
sachlichen MomenteJ, von denen Wesen nnd GrSsse dieser 
Veranderung abhangig sind, scheinen folgende zu sein: 

1°. Der jedem Salz eigene Verdtinnungscoefficient, d. i. das 
VerhaJtniss, welches zwischen dem Salzgehalte der Flttssig- 
keit in der Blase und dem in der nmgebenden Flttssigkeit 
besteht, wenn sie durch Diflfusion in den Gleichgewichts- 
zustand gekommen sind. Dieser Verdttnnangscoefficient ist 
wahrscheinlich fttr jedes Salz ein ihm eigenthttmlicher , so 
weit sich dies namlich vermuthen iSsst, und wahrscheinlich 
nur fttr dieselbe Membran, bei derselben Temperatur, und 
bei demselben Concentrationsgrade constant. Mehr positive 
Data fehlen noch ganz. Lud wig's Versuche sind fttr die- 
sen Zweck ganz unbrauchbar; Cloetta findet den Verdttn- 
nungscoefficient fttr das Ghlomatrium von dem Concentrations- 
grade unabhangig (bei Gehalten geringer als 25%) und wenig 
verschieden von dem, der aus meinem erwahnten Versuche 
fttr das Chlorkalium folgen wttrde. Fttr das natrium sulfuri- 
cum findet Cloetta dagegen, dass ersichmit dem Concentra- 
tionsgrade verandert. Bei einem Gemische von natrium sul- 
furicum und Ghlomatrium blieb der Verdttnnungscoefficient 
des zweitgenannten Salzes derselbe, der des ersteren nahm 
aber sehr ab, und zwar umsomehr, je mehr das Ghlomatrium 
in dem Gemische vorherrschte. 

Dieses Gebiet ist, wie man sieht, so gut wie unbewan- 
delt. 

2°. Die chemische Natur der Salze scheint einen grQsseren 
Einfluss auf die Veranderung der Zusammensetzung zu ha- 
ben, welche die SalzlSsung bei der Imbibition erfahrt. Eine 
Anzahl hierhergehSriger Versuche hat mich gelehrt, dass die 
Menge SalzlQsung, welche in thierische Blase aufgenommen 
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werden kanH; in hohem Grade von der chemischen Natar 
des in der LOsang vorhandenen Salzes abhtogig ist, and 
zwar vorztiglich von der Art der Basis ^ wie aus Folgendem 
hervorgeht ^) : 

I. 100 Th. lufttrockene Ochsenblase nehmen auf : 



n » 

9) » » 



aus einer gesattigt. GlKa Losung 159 
„ NO-KaO „ 257 
„ SO»KaO „ 218 



M 



aus einer gesattigt. ClNa Losung 96 

„ NO»NaO „ 204 

SOjNaO „ 117 

Alaunlosung 62 

Sulf. cuprilosung 90 

Acet. plumbilosung 283 

Verdun nte 01 Ca losung 135 

n. 100 Th. lufttrockene Ochsenblase (welche noch 13,8°]^ 
bei 130° entweichendes Wasser enthielt) : 

dest. Wasser .... 473 
aus einer gesattigten ClNa Losung . 96 

NO*KaO „ .357 
SO«KaO „ .318 
ClKa „ . 258,8 

UI. 100 Th. lufttrockene Kalbsblase : 

aus einer gesatt. ClNa Los. 97|aus einer gesatt. ClKa Los. 204 
„ „ „ NO,NaO „ 1701 „ „ „ NO.KaO „ 332 



1) Fiir diese Versuche wurden Blasenstiickcben von 3 bis 4 Gram ge- 
braucht, welche vorber mit einer grossen Menge destillirten Wassers 
ausgeknetet und gewaschen und darauf in der Sonne getrocknet wa- 
ren. I)ie Imbibitionszeit betrug nahegenug bei alien Yersuchen 
24 Stunden. Die unter derselben Nummer angegebenen Versuche 
sind zu gleicber Zeit vorgenommen. Nach dem Yersocbe wurde das 
Blasenstiick auf einen flachen Teller ausgebreitet und mit Filtrirpa- 
pier gesebwinde an beiden Seiten getrocknet, ohne aber dabei irgend 
einen Druck auszuben. Die Wagung geschah in einem Porcellan- 
tiegelchen auf einer bei dieser Belastung fiir 2 milligr. empfindlichen 
Wage. Uebrigens lege man nicht zu viel Gewicht auf das Wort 
gesattigt; die Salzlosungen wurden so bereitet, dass die fein ver- 
tbeilten Salze eine Zeitlang in Ueberfluss mit Wasser geschuttelt 
und darauf filtrirt wurden. 
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IV. 100 Th. lufttrockene Ochsenblase: 

aus einer Losang von 5% 00^ NaO . 224 
„ „ „ „ 5%CO«KaO . 276 

V. 100 Th. lufttrockene Ochsenblase : 

aus einer Losung von 13% CI Na . . 186 
,. „ „ „ 130/0 CI Ka . . 241 

Wie wenig ahnliehe Versuche auch geeignet sein rnOgen 
lun numerisch genaue Resultate zu geben, so geht doch so- 
viel aus ihnen hervor, dass in dieser Hinsicht ein grosser 
Unterschied zwischen den verschiedenen Salzen besteht; ein 
Unterschied , der weder durch DiflFerenz in der Ldslichkeit, 
noch in dem Concentrationsgrade, in dem hygroscopischen 
Verm(5gen, in der Densitat der LOsung oder durch irgend 
eine der bekannten pbysikalischen und chemischen Eigen- 
schaften dieser Salze erkl^rt werden kann. 

Wenn man Sttickchen coagulirtes Eiweiss einige Tage lang 
im Exsiccator aufhebt, trocknen sie zu harten durchscheinen- 
den Sttickchen ein, welche, wenn sie in destillirtes Wasser 
gelegt werden, wiedemm nach einiger Zeit anschwellen, 
und durch Imbibition von Flttssigkeit undurchscheinend wer- 
den , und damit ihr ursprttngliches Aussehen wieder erlangen. 
Wenn man sie dagegen in Salzl()sungen legt, so wird viel 
mehr Zeit dazu gefordert; wfi,hrend ein Sttickchen getrock- 
netes Eiweiss schon nach einer Stunde in Wasser undurch- 
scheinend geworden ist, braucht ein ^hnliches Sttickchen in 
Chlorkalium, Salpeter, schwefelsaures Kali, phosphorsaures 
Natron gelegt dazu mehrere Stunden; etwas langsamer noch 
geschieht dies, wenn es in kohlensaures Natron, schwefel- 
sanre Magnesia, oder schwefelsauren Ealk gelegt ist (beide 
letztere Salze wirken aber nebenbei auch chemisch anf das 
Eiweiss ein , durch die alkalische Beaction des Eiweisses auf 
das Salz, und tiben dadurch Einfluss auf das Undurchscheinend- 
werden aus) ; noch viel langsamer geschieht das Undurchschei- 
nendwerden in schwefelsaurem Natron, Ghlomatrium und Alaun. 
Eiweisssttickchen k6nnen Tage lang in AIaunl6sung liegen, 
ohne etwas von ihrer Durchsichtigkeit zu verlieren. 
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Von den mitgetheilten Ziffem mttssen die^ welche Kail 
Oder Natronsalze betreffen, etwas naher betrachtet werden^ 
da die Vergleichnng dieser zwei in chemisehet Hinsicht so 
llbnlichen Salzreihen in Bezag auf das eben Behandelte einen 
so bedeutenden Unterschied zeigen. In jeder der mitgetheil- 
ten Seiben f3.11t die Ziffer flir die E^lisalze stets viel h5her 
aus als fttr die Natronsalze, aucb dann nocb, wenn der Con- 
centrationsgrad beider LQsungen einander nahegenng oder ganz 
gleieh war. Der Unterschied war zwar bei verschiedenen Bla- 
sen nicht gleieh gross, fiel aber stets in demselben Sinne aus, 
sowohl bei verdtinnten als bei mehr concentrirten Ldsnngen. 

Ich legte von zwei gewogenen Stttckchen Blase das eine 
(I) in gesS^ttigte Kochsalzl(5snng, das zweite (11) in gesattig- 
tes Salpeterwasser ; I hatte nach 24 Stunden 95% an Grewicht 
zugenommen ; II dagegen 236%. 11 ward nun in die Koch- 
salzldsnng and I in das Salpeterwasser gethan , und nachdem 
sie nochmals 24 Stunden in oflfenen GlSsern verweilt hatten, 
hatte I 350% ? II 382% au Gewicht gewonnen. Aus diesen 
Versuchen geht ganz klar hervor, dass die KochsalzlOsung, 
welche I bei der ersten Imbibition durchdrang durch die 
Salpeterl5sung ganz verdrangt war, sodass dieses Blasen- 
sttlck, nachdem es erst 24 Stunden in der Eochsalzl5sang 
und darauf 24 in der SalpeterlSsung verweilt hatte, gerade 
so viel FlUssigkeit aufgenommen hatte , wie wenn es 2 X 24 
Stunden in Salpeterwasser gelegen hatte. Die Salpeterl5- 
sung, welche II aufgenommen, hatte, ist dagegen nicht durch 
die Eochsalzlosung verdrS,ngt worden; die Blase nimmt da- 
gegen noch an Gewicht zu, bleibt schlaflF und elastisch, 
wM,hrend eine mit Wasser getrsLnkte Blase in Eochsalzldsang 
gelegt, hart und steif wird. 

Wenn man auf eine mit Wasser gesattigte Blase chemisch 
reines und trockenes Ghlornatrium legt, so zerfliesst es inner- 
halb sehr kurzer Zeit und die Blase bedeckt sich mit POckel. 
Das Wasser in der Blase Idst Ghlornatrium auf, und da die 
Blase viel weniger GhlornatriumlQsung als reines Wasser 
aufnimmt, so muss ein gewisser Theil ausgetrieben werden 
(Lie big). Ist aber die Blase zuvor nicht mit reinem Was- 
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ser; sondem mit einer gesMigten GhlorkaliamlOsang ge- 
tr^nkt, so bleibt das daranf gelegte Ghlornatriam ganz trocken, 
obgleich gesattigte ClKa L()sang noch im Stande ist CI Ha 
aufzi^i^seo; wie ans der Temperatarerniedrigang hervorgeht, 
welche einfritt, wenn sie damit geschttttelt wird. ^ 

Es geht aus dem Mitgetheilten hervor, dass geldste Kal^^ 
salze von thierischer Blase in gr(3sserer Menge aofgenommen •' 
and mit gr(5sserer Kraft zurtickgehalten werden als die ent- 
sprechen Natronsalze. Da nun der imbibirte KSrper nicht 
chemisch wirkt^ so ist es wohl wahrscheinlich ^ dass alle 
thierischen Membranen diese Eigensehaft besitzen ; nnd somit 
k(5nnen wir den Unterschied dieses Verhaltens von Kali- und 
Natronsalzen wohl als eines der pbysico-ehemischen Agentien 
im thierisehen Organismus betrachten ^). 

1) Ich will hier nocb folgenden Yersuch erwahnen, den ich erst spa- 
ter ausgefiihrt habe, und welcher den directen Beweis liefert, dass 
die thierische Blase aus einer Losung von Kali- und Natronsalzen 
mehr Kalisaize aufnimmt. 

In eine genau gewogene Losung von chemisch reinem Chloma- 
trium und Chlorkalium, wurde ein Stiickchen thierische Blase von 
bekanntem Gewichte gelegt, das soviel wie moglich von loslicbeni 
Substanzen befreit und iiber Schwefelsaure getrocknet war. 

£s blieb wahrend 24 Stunden in der zusammengesetzten Losung , 
welche in einer verschlossenen Flasche enthalten war. Nach Ver- 
lauf dieser Zeit wurde die Gewichtszunahme der Blase, und die 
Zusammensetzung der noch iibrigen Fliissigkeit genau bestimmt, 
indem sowohl der ganze Salzgehalt als der Chlorgehalt erforscht 
wurde. Da somit die absolute Menge Wasser und Salze vor und 
nach dem Versuche bekannt waren, konnte die Zusammensetzung 
der ^n die Blase iibergegangenen Fliissigkeit durch Rechnung dar- 
aus hergeleitet werden. Das Resultat war : 

Procentische Zusammeiisetzung 
der Fliissigkeit. 

vor der nach der in die Blase 

Imbibition. Imbibition. ubergegangen. 

Chlorkalium .... 4.77 4.50 5.17 

Chlornatrium . . . . 2.15 2.62 1.44 



6.92 7.12 6.61 

Verhalten von ClNarClKa 1 :2,22 1 : 1,72 1 : 3,58. 

Die Bkse hatte bei diesem Versuche 3347o &n Gewicht gewonnen. 
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Es ist mir kein anderes Verhalten in der Physiologie der 
Kali- and Natronsalze bekannt, das einigermaassen mit dem 
Unterschiede , den sie bei der Imbibition zeigen, in Bezie- 
hnng steht; als allein ibre yerschiedene Diffasionsgesch^n- 
digkeit. Als Graham die Diffasionsgeschwindigkeit von 
einigen isomorphen Salzen gleioh fand^ hat er in der Reibe 
der Alcalisalze die Natronsalze znrtlckhalten mtlssen; da ihre 
Dijflfusionsgeschwindigkeit bei seinen Versuchen viel geringer 
gefanden wnrde als die der entspreehenden Kali- nnd Am- 
moniaksalze. 

Ans 10% LQsungen diffandiren nach Graham in 8 Ta- 
geni): 

Ghlomatrium 32^2 nitras sodae 30,7 

Chlorkalium 40,2 nitras potassae 35,5 
Ghlorammoninm 40,2 nitras ammoniae 35,3. 
Da ans diesen Beispielen die Correlation von Imbibitionsge- 
schwindigkeit und Diffusionsgeschwindigkeit heryorgeht, so 
mnss zweifelsohne eine ahnliche Uebereinstiramnng mit der 
Geschwindigkeit der Osmose bestehen, da ja die Osmose 
nnr eine modificirte Diffusion ist. Wir besitzen aber noch 
zn wenige Data, am die Kali-Natron- Ammoniakzalse in die- 
ser Hinsicht mit einander vergleichen zu kOnnen, da wie 
bekannt die osmotischen Untersnchungen bis jetzt haupt- 
sSchlich die Kenntniss der osmotischen Aequivalente be- 
zweckten ^). 

Wir haben hier ein geraumiges Feld ftlr Untersuchungen 
vor uns , das reiche Aernte f tir die Physiologic von Pflanzen 
und Thieren versprieht. Wenn es sich bestaltigen soUte, 
dass die Imbibitions- and Diffusionserscheinungen in so naher 



1) Jahresbericbt von Leibig und Kopp 1850. S. 18. 

2) Die Untersucbung nacb der osmotischen Geschwindigkeit von Salzen 
ist hochst schwierig, da die Osmose sowohl aus dieser als aus dem 
osmotischen Aequivalent zusammengesetzt ist, und letzteres daher 
zu gleicher Zeit bestimmt werden muss. Eine Versuchsreihe Uber 
die osmotische Geschwindigkeit yon Kali- und Natronsalzen habe 
ich balberwegs yorlaufig aufgeben miissen, da ich nicht alien dabei 
in Acht zu nehmenden Bedingungen geniigen konnte. 
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Beziehung stehen y dass letztere als Factor der ersten betrach- 
tet werden darf, so werden auch die chemischen Zersetzun- 
gen und Umwandlungen , welche nach Graham's schSnen 
Versuchen die Diflfusion veranlassen kann , bei der Imbibition 
und der Osmose Statt finden; and die noch so dnnkelen 
Fnnktionen der pflsmzlichen and thierisohen Gewebe bei dem 
Ernahrongsprocesse werden dabei insoferne gewinnen, als 
sie besser dnrch chemische und physikalische Gesetze werden 
erklart werden. 

Schliesslich will ich noch mit einem Worte erw^hnen , dass 
das verschiedene ImbibitionsvermOgen thierischer Gewebe f ttr 
Ldsnngen von Kali- und Natronsalzen einiges Licht wirft 
auf die ungleiche Vertheilting dieser Basen in den Fltissig- 
keiten und Geweben des thierischen Organismas. Es ist be- 
kannt, dass die Gewebe des ThierkSrpers von einer Fllis- 
sigkeit dnrehdrnngen sind, welche relativ reicher an Eali-^ 
armer an Sodasalzen ist, als ihre Em^hrungsfliissigkeit. So 
verhalten sich z. B. die mineralischen Bestandtheile der Fleisch- 
fltissigkeit und der Blutcellen zu dem Blute. Beide sind rei- 
cher an E^lisalzen als das Bint; und dies findet seine Er- 
klarung darin^ dass diese Organe keine Filtra sind; durch 
welche die Blutbestandtheile unverlindert hindurchgehen, sou- 
dem in und durch welche die Elalisalze in relativ grQsserer 
Menge (oder mit relativ grosserer Geschwindigkeit) treten 
werden als die Natronsalze. Wenn man etwa erwarten soUte ; 
dass Inhalt der Blutcellen und Blut^ gerade wie zwei misch- 
bare Fltissigkeiten, welche durch eine osmosirende Wand 
getrennt siud^ einander chemisch gleich werden mttssteU; so 
bedenke man, das die Blutcellen nur eine kurze Existenz 
habeU; welche nicht erlaubt, dass sich dieses Glcichgewicht 
herstellC; und dass ihr Inhalt somit von den Blntbestandtheilen 
am meisten aufweisen wird; deren osmotische Geschwindig- 
keit am grdssten ist; d. i. sehr wahrscheinlich von deneU; 
f ttr welche die thierische Membran das grOsste Imbibitions- v 
vermOgen hat (oder vielleicht die grOsste Imbibitionsgeschwin- ^ 
digkeit). 



Beltrllge svr Physiologie des AeMvai ITrleiuBi 

nach 

Dr. B. J. STOKVIS. 
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Ueber das Vorkommen von Acldum aricum 
in dem thierischen Organigmns. 

Ur. Stokvis hat die Besultate von Scherer and Cloetta 
tlber das Vorkommen der Harnsaure in der Milz, Lunge 
nnd Leber best§.tigt gefanden. Zar Bereitung und Erkennung 
der Hams§.nre in diesen Organen bediente er sich der Methode 
von V. Gorup-Besanez und von Cloetta. 

Cloetta hat die HamsM.ure in der Leber des Ochsen nach 
gewieseU; Stokvis traf sie auch in der Leber des Schwei- 
nes, Hundes, sslugender Kalber, Pferdes, und sogar des 
Menschen (Tod in Folge von Berstung eines aneurysma aor- 
tae) an. In den verschiedenen Lebem wurden auch Leucin, 
Tyrosin, bisweilen Inosit, und einmal (Schwein) Krystalle 
die denen des AUantoYns ahnlich waren, naehgewiesen. 

Bei Eaninchen konnte kein ac. uricum in der Leber ge- 
ftinden werden. Ein Hund^ zwei bis drei Stunden nach der 
Digestion getOdtet; gab ein negatives Besultat ebenso wie 
die Leber eines wahrend der 'Digestion getSdteten Pferdes, 
und die Leber eines jungen Hundes, der flinf Tage gehun- 
gert hatte und darauf gestorben war. Auch bei Tauben 
fehlte die Harnsaure in der Leber. 
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In der Milz des Menschen^ des Ochsen^ des Kalbes, des 
Schweines, desPferdes wurde Harnsaure gefunden, in grosser 
Menge beim Pferde. Die Milz von Hunden, E^ninchen, 
Tanben gab ungenligende Besoltate. 

Ebenso wenig wie CloStta konnte St. Harnsaure in der 
Niere des Ochsen finden. Vergebens wurden auch Nieren 
von Schweinen , Pferden , Hunden darauf untersucht. Biswei- 
leu; aber durchans nicht constant, wurden in den Nieren des 
Kalbes und des Menschen sehr geringe Mengen Harnsaure 
gefunden. 

Der Urin gut geftitterter sowie hungemder ^) Kaninchen 
gab negative Sesultate in Bezug auf das Vorhandensein von 
Harnsaure. Ebenso der Urin von Ktlhen und Schweinen. 

Die Frage nach der Ursache letzterer Erscheinung, wird 
flir das Kaninchen einfach damit beantwortet, dass es dem 
negativen Befunde in den Organen entspricht. Das Fehlen 
der Harnsaure in dem Urine der Kuh und des Schweines 
giebt zu einem weitlaufigen Raisonnement Veranlassung, das 
wir hier ttbergehen zu miissen glauben. Wir wollen nur 
bemerken, dass es zu dem Schlusse leitet, dass bei diesen 
Thieren ebenso wie beim Hunde (dessen Ham keine Harn- 
saure enthMrlt) die Harnsaure in dem Blute oder in den Or- 
ganen umgesetzt werden muss. 

U. 

Ueber die Umsetzung des acid, uricum in 

dem ThierkOrper. 

Neubauer^) hat die Versuche von Frerichs und Wdhler 



1) St. erwahnt bier des Yorkommens von Gallen&rbstoffen in dem 
Harne von bungernden Tbieren , und glaubt dass diese £rscbeinung 
darauf bindeute, dass die Gallen-Secretion nicbt allein von der £r- 
nabrung abbangig sei, und dass Gallenbestandtbeile , wenigstens die 
Farbstoffe, von dem Darmkanale aus in das Blut aufgenommen 
werden konnen. 

2) Neubauer, Ueber die Zersetzung der Harnsaure u. s. w. Annalen 
der Chemie u. Pbys. XCIX, S. 2061 

n. 18 
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ttber die Umwandlung von acid, uricum im thierischen Or- 
ganismns wiederholt. Er gab Eaninchen Harns9>ure nnd fand 
den Harnstoff-Gehalt des darauf abgegangenen Urins stets 
erh5ht. Ob neben dem Harnstoffe aueh OxalsSure gebildet 
war, konnte er nicht entscheiden, da der Urin der Eiinin- 
chen anch im normalen Znstande OxalsHnre-haltend ist. Gal- 
lois ^) glaubt dagegen die Eesultate von Frerichd nnd 
Wdhier widerlegt zu haben. Unter diesen Umstanden glanbte 
St. die Frage wieder aufnehmen zu mttssen. Neubancr 
hat bios an Kaninchen experimentirt, in deren OrganismuB 
bis jetzt unter normalen Umst^nden keine HamsMre nach- 
gewiesen ist. St. glanbte den Menschen nnd Hund als Ob- 
jecte zu seinen Versuchen wahlen zu mtlssen, in deren 
KOrper das Vorhandensein der HamsHure nicht bezweifelt 
werden kann. 

1). Versuche an dem Menschen. 

Diese Versuche hat St. an seiner eigenen Person ange- 
stellt. Er war damals 24 Jahre alt, 1,792 Meter lang, 
66,5 Kilogr. schwer; taglich war er 4 — 6 Stunden mit der 
Austlbung der medicinischen Praxis und 2—4 Stunden mit 
chemischen oder anderen Untersuchungen beschUftigt. WSb- 
rend der Versuchszeit hat er stets genau dasselbe Regime 
in Bezug auf Nahrungsmittel in Acht genommen. 



1) Gazette Medicale 1857* p. 258. p. 403. 
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TABELLE I. 





Urin- 
menge 
in CC. 


Spec. 

Gewr. Re- 

aktion. 


Ureum 


Menge 
Ureum. 


Acid. 

uric. 

in«/o. 


Menge 
Ham- 
sanre. 


Bemerknng. 


17 Marz von 11 Uhr Abends 

bis 8 Uhr Morgens. . . 

18 liAarz von 11 Uhr Abends 

bis 8 Uhr Morgens ; am 
11 Uhr Abends 2,5 Uras 
kalic genommen. .... 

19 Marz Abends 11 bis Mor- 

gens 8 Uhr 

Morgens 8 bis Nachmit- 
tags 5 Uhr 


572 

612 
557 
487 


1,016 
Saaer. 

1,013* 

1,013 

1,026 

1,012* 
1,012 

1,018 

1,026 


1,68 

1,53 
1,43 
1.91 

1,83 
1.73 

2,69 

2.16 


9,60 

9,37 
7,96 
9,30 


0,069 
0,067 


0,674 
0,928 




20 Marz Abends 11 bis Mor- 
gens 8 Uhr, Abends 11 
Uhr. 5 6r. Ur. NaO ge- 
noromen 


1044 

631 
647 


17,26 

8,39 
11,31 


Viel Korperbe- 
wegung. 


20 Marz Morgens 8 Uhr bis 
Nachmittags 5 Uhr. . . 


26 Marz Morgens 8 Uhr bis 

Morgens 8 Uhr 

27 Marz Morgens 8 Uhr bis 

Morg. 8 Uhr. Am Mor- 
gen urn 8 Uhr 7.50 6r. 
Ur. NaO eingenommen. 


1278 
977 

1370 


19,70 
26,28 

29,59 


Viel Beweguttg 
Wenig Beweg. 



Stokvis meint nun dass diese Zahlen so dentlich sprechen, 
das8 sie jedes Baisonnement tlberfltissig machen^ dass sie so- 
mit beweisen, dass ac. uric, in ureum umgewandelt wird. 
Er macht noch auf die Zunahme der Urinmenge mit Abnahme 
des spec. Gew. nach dem Gebrauche von Hamsilure auf- 
merksam. 

2.) Versuche an Hunden, 



Stokvis gab den Hunden Hamsaure enthaltende Ochsen- 
milz. Zu der in den folgenden Tabellen dargesteliten Versuchs- 
reihe wurde eine trachtige Htindin gebraucht. Von den Ea- 
tionen wurden jedesmal die eine HSllfte Morgens um 7 Uhr, 

91* 
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die andere am 4 Uhr Nachmittags gereicht. Der Urin wnrde 
dnrch Oatbeterisation nach der Methode yon Limpricht nnd 
Falck gesammelt. 

TABELLE H. 



Diat. 


Urin- 
menge. 


Spec. 
Gew. Re- 
action. 


Urenm 
in fl/o. 


Menge 
Urenm. 


Ac.Ur. 
in o/b. 


Menge 
Ac. Ur. 


oi T • 500 Gr.Fleisch"). 
Zi Jam 2gg (jQ jjQ 

OO , . 500 Gr. Fleisch. 
rid Jam 2jg Q^ jjQ 

o„ , . 600 Gr. Fleisch. 
23 J»°» 210CCHO. 

o. T • 500 Gr. Miltz. 
^ -^""^ 240 CC HO. 

OK Tn«; 360 Gr. Miltz. 
25 Jam ^24 cC HO. 

Oft Tn«; 500 Gr. Miltz. 
2«J">»' 90CCHO. 


355 

185? 

252 

315 

276 

295 


1,033« 
Saner. 

1.089 

1.040« 

1,037» 

1.033 

1.039 


8,88 
4,28 
4.35 
4,06 
3.50 
3,87 


13.77 
7,91 

10.95 

12,78 
9.56 

11.41 










0.049 

0,053 










0,134 

0,156 



Aus diesen Versuehen geht nicht beweisend bervor, dass 
Harnsaure in Harnstoff umgesetzt wird, der in dem Urin 
wiedergefunden wird. Nur geht daraus bervor, dass die 
Hams^nre ans der Milz nicbt als solebe in dem Urin zum 
Vorschein tritt. 



Nacb Einspritzang von nentralem bamsanrem Hatron star- 
ben zwei Hunde alsbald trotz aller Yorsicbtmaassregeln. Die 
Ursache scbeint in einer Zersetznng dieses Salzes im Blate 
gesncht werden zu mlissen, wodnrcb sanres nnlQslicbcs Salz 
niedergescblagen wird and das Eiweiss sieb mit einem Tbeile 
des Alkalis yerbindet. Die Einspritzangen mit aras ammo- 
niae gelangen besser. 



1) Pferdefleisch. 
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0,8 6r. uras ammoniae in 10 CC warmem Wasser warden 
Nachmittags um 4 Uhr in die Vena jugularis der Httndin ge- 
spritzt , welche fiir Tabelle II gedient und unterdesseu Junge 
zur Welt gebracht hatte. 

TABELLE m. 







Urin- 


Spec. 


Uream 


Menge 


Acid. 






noenge 
in C. C. 


Gew. 


in o/o. 


Uream. 


uric. 


80 Jani 


8 — 8 Uhr Morgens. 
100 Gr. Milz. 














100 C. C. Wasser. . . 


138 


1,039 


8,37 


4.65 ') 







/ 8 Uhr M. — 4 Uhr Mittags. 


125 


1,024 


2,35 


8,21 







100 6r. Milz. 














100 C. C. Wasser. 












31 Jani 


f 

4 Uhr Mitt. — 8 Uhr Morg. 
Um 4 Uhr Nachmitt. d. er- 














^ wahnte EinspritzQDg. . . 
8 — 8 Uhr Morgens. . . . 


249 


1,015 


1,18 


2,93 







374 






6,14 





Die Harnsanre aas 0;8 Gr. hamsanrem Ammoniak war nicht 
in den Urin tibergegangen , der Ureum- und Wassergehalt 
gross. Dieser eine Versuch soil die Ureumbildung aus Harn- 
sanre am dentlichsten beweisen. Der Hamstoffgehalt war 
am Sl^en 1^49 grosser als am SO^en; eingespritzt waren 0,8 
Gr. Uras ammoniae. Nebenbei war am SO'en wie am 31*®° 
Milz gebraucht worden, deren Hams^uregehalt nicbt be- 
stimmt war. 

Stokvis fragt nun ob bei der Umwandlung von acid, 
uricum zu ureum auch noch andere Stoffe gebildet werden, 
und glaubt, dass bier das Allantol'n und die Oxals&ure nsLher 
berticksichtigt werden mtissen. W^hler und Frerichs hal- 
ten die AUantoinbildung fttr wahrscheinlich. Neubauer da- 



1) Der absolute Ureumgehalt ist vorziiglich in Yergleich mit Tabelle 11 
sebr niedrig. Der indessen abgelaufene Puerperalprocess wird wohl 
einen Einfluss hierauf haben. 
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gegen bezweifelt diese Thatsache , well er nach dem Gebrauche 
von Harnsaare kein Allantoln in dem Harne von Eaninchen 
fand. Er glaubt, dass die HarnsHure in HarnstoflF und Koh- 
lensaure in dem Organismus zerlegt werde. — Er beruft sich 
dabei auf die geschwinde Oxydation der Harnsaure durch 
permanganas potassae; wobei Kohlens9.are und Harnstoff^ 
und kein Allantoln entsteht. 

Die Meinung von W5hler und Frerichs ist doch wahr- 
scheinlicher ; die Einwirkung des Ozons auf Harnsllure spricht 
nach Gorup-Besanez zu ihrer Qunst. Dabei wird doch 
Hamstoff und AllantoXn gebildet; und sehr wahrscheinlicli 
kommt die Wirkung des Ozons mit dem Processe im Thier- 
k(5rper mehr tiberein als die von permanganas potassae. 

Daflir soil weiter das Vorkommen von AUantol'n im Thier- 
kOrper unter gewissen Umstanden sprechen. So im Urin von 
saugenden Ealbem neben grossen Mengen HamBlLure (W5h- 
ler); und im Urin von Hunden, denen soviel Oel in die 
Lungen gespritzt war, dass eine betrlU^htliche Athemnoth 
entstand (St9.edeler). Die Versuche von Stadeler hataber 
St ok vis selbst mit negativem Resultate wiederholt. 

Endlich wird das oben erw^hnte wahrscheinliche Auffinden 
von Allantoin in der Schweineleber zu Gunsten dieser Mei- 
nung citirt, 

Wenn man weiter bedenkt; dass das AUantoin in Bezug 
auf seinen Drsprung nur als Zersetzungsprodukt der Harn- 
saure bekannt ist, so wird die Bildung von AUantol'n bei 
der Zersetzung der Harnsaure in der thierischen Oekonomie 
mehr und mehr wahrscheinlich. 

Neubauer's Angabe, dass das AUantol'n nach dem Gebrau- 
che von Harnsaure nicht in dem Urine vorkommt, fand St. 
bestatigt. W. und F. geben an , dass es im Thierkdrper selbst 
zersetzt werde. W()hler giebt weiter an, dass Allanto'in 
unter dem Einflusse von SalpetersSure in Ureum umgewan- 
delt wird. Diese beiden Angaben hat St. experimentell an 
sich selbst geprttft. Die Eesultate sind in der folgenden 
Tabelle enthalten. Er hat dabei AUes in Acht genommen, 
was bei Tabel I erwahnt ist. 



TABELLE IV. 
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a. 




19 April Abends 11 — Morgens 

8 Uhr 

20 April Abends 11 — Morgens 
8 Uhr. 

Abends 11 Uhr 5 6r. Allantoin 
genommen 

18 Jani Morgens 8|[ — Morgens 

8 Uhr 

19 Joui Morg. 8— Morg. 8 Uhr. 
Am Morgen am 8 Uhr, 3,9 6r. 

Allantoin genommen. . . 



Menge 

Urin 

in C.C. 



254 



204 



865 



1459 



Spec. 
Gew. 



1,028 
Saner. 



1,033« 
1,030 



Urenm 
in o/o. 



3,08 



3,55 



3,10 



Menge 
Urenm. 



I 



1.021 1,96 



7,82 

7,24 
26,81 
28,59 



Menge 
Ac. Uric. 



I 



Sediment von 
Uras sodae et 
ammoniae. 

0,619 



0,612 



Der Urin vom 20 April und 19 Juni warden auf AllantoYn 
antersacht; fUr 19 Juni war das Besultat negativ; die erste 
Untersuchung blieb aber unvoUendet durch unvorhergesehene 
Umstande. Am 19^^^ Juni hatte die Harnstoffmenge nach dem 
Gebrauche von Allantoin zugenommen, am 20^en April da- 
gegen nicht. Der Versueh am 19ten Juni soil beweisend 
sein flir die Umwandlung von Allantoin in Urenm im Thier- 
korper, der am 20^^" April wird damit entschuldigt, dass 
es denkbar ist, dass die Umsetzung des Allantolns in der 
thierischen Oekonomie wahrend der Nacht viel weniger voll-; 
kommen ist als am Tage. 

Was die Entstehung der OxalsUnre aus^ Hamsaare in dem 
ThierkOrper betriflft, so haben W6hler und Frerichs die- 
selbe bestimmt angenommen nnd ihre Versuche sind scheinhar 
nirgends mehr beweisend als gerade an diesem Punkte. 
Wdhler und Frerichs fanden nach dem Gebrauche von 
Hamsaure stets ein Sediment von oxalas calcis in dem Urine. 
Hoefle fand aber schon in dem Urine gesunder Menschen 
OxalsMre^ und andere Forscher haben dargethan^ dass diese 
Saure in grosser Menge constant in dem Hame von Herbi- 
vora vorkommt. Trotzdem glauben aber Neubauer und 
Gallois auch an die Moglichkeit; dass Oxals^ure aus der 
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Harnsaure im Organismus gebildet werden und mit dem Drin 
nach anssen befiJrdert werden kann. St ok vis hat in sei- 
nem Harae nach dem Gebrauche von HarnsSLure nie Oxalate 
mit hinreichender Sicherkeit bei der mikroskopischen Unter- 
sachung auffinden k($nnen. 



Wo nun kommen im thierischen Organismus die verschie- 
denen Spaltungen der Harnsaure zu Stande? Die Zerset- 
zungsprodukte sind denen §.hnlich; welche durch Einwirkung 
von peroxydum plumbi (WQhler), permanganaspotassae (Neu- 
bauer), Ozon (Gorup-Besanez) mithin von stark oxydi- 
renden Substanzen erhalten werden. Man scheint daher einen 
Oxydationsprocess im Organismus annehmen zu mtissen^ so- 
dass das Ganze von der Aufnahme von im Blute abhslngig 
gemacht wird. Damit sind aber die Sesultate der bei gehin- 
derter Respiration angestellten Untersuchungen nicht ganz im 
Einklange. 

Heynsius glaubt die Bildung von Ureum in der Leber 
dargethan zu haben. Es kann gewagt scheinen , die Bildung 
von ureum durch Zersetzung von Harnsaure in der Leber 
zu Stande kommen zu lassen. Harnsaure ist aber in der 
Leber nachgewiesen worden, fehlte, wie oben erwahnt, in 
der Leber von Hunden und Pferden in der Digestionsperiode , 
und die Hamsauresecretion wurde bei Leberkrankheiten (Scir- 
rhose) vermehrt gefunden. 

Zum Beweise, dass Harnsaure in der Leber umgesetzt 
wird, wurden folgende Versuche angestellt. Frische Leber 
wurden durch Einspritzung von Wasser in die vena porta 
von Blut befreit. 20 oder 30 Gr. einer so behandelten Le- 
ber wurden fein vertheilt mit einer bekannten Menge neu- 
tralen uras sodae oder potassae wahrend einer gewissen 
Zeit auf 30 — 40° C erwarmt. Nach Beendigung des Ver- 
suches wurde die Hamsauremenge der Fltlssigkeit so genan 
wie mOglich nach der Methode von Gorup-Besanez be- 
stimmt. Zwei der sprechendsten Versuche werden hier an- 
gefiihrt. 
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I. Leber eines Hundes der zwei Stunden nach der Mahl- 
zeit durch Einspritzung von uras sodae getodtel wurde; 
die Leber wurde ausgesptilt und dann 18 Stunden lang 
mit 10 CC nras sodae erhitzt. 

Vor der Erhilzung: Fltissigkeit trttbe; fieaktion al- 
kalisch. 

Menge acid. uric. = 0,3228 Gr. 
Nach der Erhilzing : Fltissigkeit hell , Eeaction saner. 
Alkohol praecipitirt nichts ; das alkoholische Extract 
ISsst jedoch, nachdem es verdampft ist, nach Hinzn- 
fttgnng von alcohol absolntus und SalzsaurC; Ham- 
sM.ure niederfallen. 

Quantitdt Harnsdure = 0,0039 Gr. 
n. Leber eines Pferdes wdhrend der Digestion ,wie oben 
behandelt und daranf wS^hrend 18 Stunden mit 5 GC 
uras potassae erhitzt. 
Quantitat Hamsanre vor der Erwarmung = 0,5722 Gr. 
Fltissigkeit] trtlbe , reagirt alkalisch. 
Nach der Erwarmung : Fltissigkeit hell , reagirt saner. 
Alkohol praeipitirt nichts, das alkoholische Extract 
wie in Versuch I behandelt lasst keine Hamsanre 
niederfallen, Murexidprobe negativ. 

Diese beiden Versuche soUen die Umsetzung von Harnsdure 
in der Leber lebender Thiere auf das positivste beweisen. 
Welche Produkte dabei erzeugt werden, ist nicht naher er- 
forscht. 

Leber von Thieren (Ochs, Pferd, Hund), welche gefestet 
batten, auf die oben erwahnte Weise behandelt, zerlegen 
die Harnsaure nicht. Die Fltissigkeit blieb auch nach 38 
Stunden alkalisch , und filtrirte trtibe gerade wie ein Gemisch 
von nicht erwarmter Leber und neutralen Uraten und zwar 
wegen Bildung von Kali-Albuminat. 



Ifeber die Welse worauf das sehlef-Tereng te 
Beeken mlt Ankylose elnes lleo-sacral 

Ctelenkes emtsteht. 



von 



A. E. SIMON THOMAS, 

0. o. Professor der Medicin in Leyden. 



Jljs war ein gllieklicher Znfall, der mir in einem Zeitraume 
von acht Jahren zweimal ein schief verengtes Beeken in der 
Praxis zu beobachten Gelegenheit gab. In beiden FlQlen 
konnte ich die Beekenform wShrend des Lebens erkennen 
and die Diagnose spHter auf anatomisehem Wege bestatig 
finden. Als ich nun im vorigen Jahre Dr. P. M. S. Kros, 
dem ich als Promoter beim Schreiben einer Dissertation liber 
diesen Gegenstand zur Seite stand, im Sammeln der betref- 
fenden Litteratur behttlflich war, musste unwillktlhrlich der 
Gedanke bei mir rege werden, die Resaltate meiner Beo- 
bachtungen mit den schon frtiher verOflfentlichten in Verbin- 
dung zu bringen und so den Versuch zu wagen einiges Licht 
auf zweifelhafte, ungenau bekannte oder streitige Punkte in 
der Geschichte des schief-verengten Beckens zu werfen. 

Hierbei kommt zweifelsohne die Frage tiber die Entstehung 
des schief-verengten Beckens ^zuerst in Betracht. 

Es ist hinreichend bekannt , dass Naegele im Jahre 1834 ^)^ 



1) F. C. Naegele, Ueher eine besondere Gattung feUerhaft gebUdeter 
weiblichen Beeken, Heidelb, Klin, Annul, Bd. 10, H. 4. 1834. 
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als er eine Entdeckung dieser neuen Art von Becken-MisB- 
bildnng allgemein bekannt machtC; und anch spHter; als er 
im Jahre 1839 ') seine klassische Monographie heransgab, 
ihre Entstehungsweise nicht mit Gewissheit zu entscheiden 
wagte. Es schien ihm mdglich , dass man es hier mit einem 
vilium primae conformationis zu than hatte, das vielleicbt 
in einer stehengebliebenen Entwickelung der zur Bildung des 
Heiligenbeinfltigels bestimmten Beinkerne seinen Grand hatte ; 
er nahm aber auch an, dass die primHre Ursache in einer 
durch Druck oder Entztindung bewirkten Ankylose gelegen 
sein konnte, wodurch secnndar die Entwickelung der Halfte 
des Heiligenbeines gebemmt worden sei. Wie vorsichtig er 
sich aber auch ausspricht, so geht dock (trotz der ausdriick- 
lichen Versicherung, dass er kein entscheidendes Urtheil ab- 
geben will) aus dem ganzen Paragraphen, den er der Ent- 
stehungsweise des schief-verengten Beckens widmet, sowie 
aus verschiedenen anderen Stellen seiner Monographie deut- 
lich hervor, dass er den ersterw^hnten Gedanken flir den 
wahrscheinlichsten halt. Seine Beweisgrttnde sind: 1°) die 
innige Yerschmelzung des os innominatum mit dem os sacrum ; 
ohne dass Spuren von fruherem Getrenntsein vorhanden sind ; 
2°) die fehlerhafte Entwickelung der ganzen Halfte des os 
sacrum und die Fonhver&nderungen des os innominatum; 
3°) das Vorkommen von Synostosen als smgeborenen Miss- 
bildungen an anderen Skelettheilen ; 4°) die Gleichfdrmigkeit 
aller von ihm untersuchten Exemplare; 5°) das Fehlen von 
Andeutungen frtlherer Krankheitszustande oder nachtheiliger 
Einvrirkungen von aussen^ in alien ihm bekannten Fallen. 
Bald aber wurde die Allgemeingtiltigkeit dessen, was Nae- 
gele fttr das Wahrscheinlichste gehalten hatte, bestritten. 
Betschler aus Breslau war der erste, der im Jahr 1840 in 
einem ausflihrlichen Referat^) von Naegele's Werk seine 
Argumente zu widerlegen versucht. Dabei erwahnt er zwei 



1) F. C. Naegele, Das schr'dg verengte Becken u. s. w. Mains; 1839, 
S. 64. 

2) Neue Zeitschrift f, Geburtshmde, Bd, IX, S. 121—134. 



1 
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Becken, deren fcines schon in 1838 von Prof. Otto^) be- 
schrieben war^ wahrend das andere znm erstenmale hier 
bekannt gemacht warde, welche den Beweis llefern mtlssen, 
da8S Yerwachsung des os sacrum mit dem os innominatam 
in Folge eines spd.teren Fehlers anftreten und so Verengnng 
so wie Schiefheit des Beckens veranlassen kann. Entschie- 
dener noch als Betschler trat Eduard Martin von Jena 
in 1841 ^) gegen Naegele's Lieblingsgedanken auf und bewies 
darch die Beschreibung zweicr Becken — von denen eine, 
wiewohl frtlher schon verOflfentlicht ^) , Naegele entgangen 
zn sein schien, wahrend die andere neu war^ — dass die 
Ursache in einer in Folge einer Erankheit (wahrscheinlich 
Entzdndung in den ersten Lebensjahren) entstanden Anky- 
lose der articalatio sacro-iliaca gelegen ist. Dies rief einen 
heftigen Streit hervor^ an dem anf der einen SeiteNaegele's 
Schtiler Unna*) und Moleschot^), sowie Robert^) und 
Kirchjioffer?) Theil nahmen, wahrend G. W. Stein »), 



1) A. G. Otto, Enarratio de rariori qitodam plenaria ossium pubis 
ancylosis exemplo. Vratislamae j 1838. 

2) £. Martin, De pelvi ohUqtie-ovata cum ancylosi sacro-iliaca. Pny- 
gramma quo caet, Jenae 1841 , c. tab. aen. 4to. 

3) F. G. Yoigtel, Handb, der pathoL Anat, mit Zusatzen von P. F. 
Meckel, HaUe, 1804. Bd. I. S. 344. 

4) Unna, Zur Genese des schr'dg verengten Beckens j in Zeitschr, f. d, 
gesammte Medicin u. a. w. von J. C. G. Fricke u. F. W. Op- 
penheim, Bd. XXIII. Hamburg, 1843. S. 281—303. 

5) D. Jac. Moleschot, Anat, phystoL aanteekeningen over het door 
Naegele beschrevene scheef vemaauwde bekken, Tijdschr, r. not, 
Geschied, en PhysioL, uitg. door J. van der Hoeven en W. H. 
de Vriese, Deel XI, Leiden 1844, bl. 358—376. 

6) F. Robert. Beschreibung eines im hochsten Grade querverengten 
Beckens bedingt durch mangelh. Entw, d. Flugel des Kreuzb, und 
synostosis congen, beider Kreuzdarmbeimjugen» Mit 8 Taf., Carls- 
ruhe und Freiburg, 1842, 4°. 

7) C. K i r c h h o f f e r , Beschreibung e. d, Fehler der ersten Bildung querver- 
engt. Beck, Neue Zeitschr,/, Geburtsk, , Bd. XIX. 1846, S. 304—342. 

8) G. W. Stein , Einiges AUgem, u, d, Meinung v. BUdungsabw, als Urs, 
der Form besonders aber als Urs, d, Verschmelzung der Synchondroseu 
U.S.W. Neue Zeitschr,/, Geburtsk, Bd. XIII. 1843. S. 369—378. 
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A. C. Danyau ^) und auch wiederum Martin ^) auf der anderen 
Seite angetroffen warden. In Bezng auf diesen Streit, der 
noch nicht beendet heissen kann^ yerdienen zwei Anmerkungen 
erw&hnt za werden. Erstens gingen , wie dies 5fter geschieht y 
die Schliler viel weiter als der Lehrer, so dass sie dadurch 
viel eher seine Lehre in Gefahr brachten als seine Lehre 
sttitzten; waJirend Naegele z. B. vorsichtigerweise die M6- 
glichkeit einer spHteren Entstehung des schief-yerengten 
Beckens nicht gelHugnet hatte, gab Unna die Meinung ab; 
dass dieser Fehler nur dureh das nrsprtingliche Fehlen der 
zur Bildung des Heiligenbeinflttgels bestimmten Beinkemeent- 
stehen kann. Zweitens wollte ich anftthren^ dass der Streit 
mit ungleichen Waflfen geliefert wurde, denn wahrend die 
Vertheidiger der Theorie, die Naegele flir die wahrschein- 
lichste gehalten, nur theoretische and negatiye Argumente 
beibringen konnten, stfltzten sich ilire Gegner auf Thatsachen 
and thaten mehr oder weniger gentigend dar^ dass zweifelsobne 
Falle vorkamen, in denen nar an eine darch Krankheit er- 
worbene Ankylose gedacht werden konnte ; indem sie genaa e 
Beschreibangen lieferten von Praeparaten, welche sie anter- 
sacht batten oder die Geschichte der Individuen; denen sie 
entnommen waren, gaben. Dies hat denn aach bewirkt; dass 
fast alle spSteren Autoren, die ausfUhrlicher diese Sache be- 
handeln, die Meinang aussern, dass wenn nicht alle, so doch 
die meisten schief and qner verengten Becken einer spater 
erhaltenen Abweichung ihren Ursprang verdanken. So z. B. 
von Bitgen^) in Giessen (1850); Hayn*) in K(5nigsberg 



1) A. C. Danyau, Nouv, observ, de bassin oblique ovalaire etc. Joum. 
de Chirurg, par Malgaigne. Mara 1845 , p. 75 — 83 und Neue 
Zeitschr. f, Geburtsk, Bd. XIX, 1846. S. 111—145. 

2) Martin, Ueber die Entsteh, einiger Beckendeform, Neue Zeitschr, 
/. Geburtsk, Bd. XV. 1844. S. 48—73. 

3) F. A. von Ritgen, Ueber die Auflager. und Eifdager, der Kno- 
chenmassen im Bereich synostot Beckenfugen, Neue Zeitschr. fur 
Geburtsk. Bd. XVIII. 1850. S. 1—43. 

4) A. Hayn, Beitr, zur Lehre von schrdg-ovalett Becken. Mit einer 
lithogr. Tafel, Konigsbergen 1852. 4to. 
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(1852), Seifferti) in Prag (1852), Litzmann«) in Kiel 
(1853), Robert 3) (1853), Sinclair*) in Dublin (1855) und 
Andere, wahrend Hohl^) in Halle (1852) und Lambl^) in 
Prag (1858) , welche die M(5glichkeit der Entstehung des schief 
verengten Beckens in Folge eines vitium primae conformationis 
noch vertheidigen , nicht l^ugnen, dass F^Ue vorkommen, in 
denen an eine sp9,tere Erhaltnng dieses Uebels gedacht wer- 
den kann. 

Es wtirde mich zu weit flihren, wenn ich alle Argumente 
welche namentlich deutsche Autoren pro und contra beige- 
bracht haben , hier vorftlhren , und die oft sehr abweichenden 
Erklarungen auch untergeordneter Momente, wenn auch nur 
oberflachlich , auseinandersetzen wollte; ich werde mich da- 
her auf einige Hauptmomente beschrS^nken mtlssen, die^ 
wie mir scheint , die grOsste Geltung haben zur Entscheidung 
der Frage, ob ein schief- verengtes Becken als ein vitium 
primae conformationis aufzufassen sei , oder ob man das Becht 
hat alle bis jetzt bekannten Exemplare von einem spater er- 
haltenen Fehler herzuleiten. Wie oben bereits gesagt ist, 
werde ich mich dabei nicht allein auf die von Naegele be- 
schriebenen Becken beschrslnken kOnnen, sondem anch die 
vier Exemplare zu bertlcksichtigen haben, welche anderswo 
behandelt sind, sowie querverengte Becken mit Ankylose 

1) Seyffert, Mn querverengtes Becken, Beendigung der Geburt durch 
den Beckenkanal, VerhandL der phys, med, GeselUch, in Wiirzburg. 
Bd. m. 1852, S. 340. 

2) C. C. T. Litzmann, Das schrdg-ovale Becken mit hesond. Ruck- 
sicht s. JSntsteh, im Gefolge einseitiger Coxalgie, Kiel 1853. fol. 

3) F. Robert, Bin durch mechan, Verletz, und ihre Folgen querver, 
Becken, Mit 6 lithogr. Taf. Berlin 1853. S. 39—57. 

4) £. B. Sinclair, On that pecul. deform, of the pelvis originally 
descr, by Prof. F. C. Naegele of Heidelberg as the pelvis oblique- 
ovata, Dublin quaterly Journal of Med. Science. N^ XXXIX, 1855, 
p. 79. 

5) A. F. Hohl, Zur Pathologic des Beckens, — Das schrag-ovale 
Becken, Leipzig, 1852, 4to. Mit lithogr. Tafeln. 

6) W. Lambl, BMsebericht. Prager Vierteljahrsch. f. d. prakt. Heil- 
kunde, 1858. Bd. Ill, S. 151, 152. 
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der beiden Iliosacral-Synchondrosen ; ursfichlich besteht jedoch 
eine vollkommeDe Identitat zwischen diesen beiden Arten von 
Beckendeformitat , der Unterschied liegt nur darin^ datss in 
dem einen Falle die Deformitat nur auf der einen Seite, 
wahrend sie in dem anderen anf beiden Seiten besteht, 
woraus natttrlich folgt, dass in letzterem Falle der Grad der 
Verengung ein grOsserer ist und dass die Symmetrie mehr 
oder weniger volIstUndig zurUckkehrt. 

F. Robert (1842) hat zum erstenmale die Entwickelungs- 
geschichte des os sacrum studirt, um diesem Studium den 
Beweis zu entlehnen , dass schief und quer verengte Becken 
als vitia primae conformationis aufzufassen seien. Er giebt 
an, dass die beiden obersten falschen Wirbel des os sacrum 
sich aus ftinf Beinkernen entwickeln, deren einer ftir den 
K^rper, zwei ftlr die Flttgel und zwei ftir die Bogen be- 
stimmt sein soUen; er giebt hiervon eine Abbildung i). Er 
halt danach in dem von ihm beschriebenen Falle eines quer 
verengten Beckens drei Falle ftir m5glich : 1° die zur Bil- 
dung der Fltigel bestimmten Beinkerne k(Jnnen gefehlt ha- 
ben, und in diesem Falle mussten die der Bogen als ihre 
Stellvertreter fungiren, daher sind sie so fest mit den ossa 
innominata verwachsen, als ihre Fltigel in einem normalen 
Becken mit denselben verwachsen waren; 2° die ftir die 
Fltigel bestimmten Beinkerne sind zu spat aufgetreten, so- 
dass die Beinkerne der Bogen ein gewisses Uebergewicht 
erhalten haben oder 3° die Entwickelung der Beinkerne der 
Fltigel ist gestM worden, so dass sie zu klein geblieben 
sind. Er wagt es nicht zu entscheideu, welche von diesen 
drei M(5glichkeiten verwirklicht worden ist, halt aber doch 
die erste ftir die wahrscheinlichste ; er citirt dabei die Beo- 
bachtung eines Beckens, das einem neonatum entnommen 
war, in welchem Becken die Fltigelkeme des ersten falschen 
Wirbels auf beiden Seiten vorhanden sind, wahrend die des 
zweiten nur auf einer Seite beobachtet werden konnten ; er ftigt 



1) Robert, Beschreib, eines im hochsten Grade u. s. w. PI. VII, 
Fig. 1, 2, 5. 
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aber hinza ; dass sich die der anderen Seite auch wohl entwick- 
elt haben wlirden, wenn das Kind nur nicht gestorben ware. 
Schon die Annahme Yon drei Mdglichkeiten dnrch Robert 
ist im Stande Zweifel tiber seine Erkl3.rimgsweise rege zn 
machen; hierza kommt aber noch viel mehr. Nach den 
neuesten nnd hOchst genauen Untersuchungen von Scbwe- 
gel ^) in Frag betragt die Anzahl der Beinkerne zur Ent- 
wickelnng der Sacralwirbel nicht ftinf, sondem eine viel 
habere Zahl. Schwegel nnterscheidet deren zwei Arteo; 
erstens die Beinkerne, welche sich schon vor der Gebmt 
entwickebi; nnd die er Hauptknochenpunkte nennt, nnd zwei- 
tens die, welche von dem 8*«n bis zum 15*en Jahreanftreten, 
seine Nebenknochenpunkte. An den drei oberen Sacralwirbeln 
sind nun schon nach ihm mehr als 5 Hauptknochenpunkte 
zu unterscheiden ; es kommen namlich gewQhnlich 2 in dem 
K(Jrper, 1 oder 2 in jeder Bogenhalfte und 2 in denFltlgeln 
vor ; bei normaler Entwickelung verschmelzen sie im Kindes- 
alter, namlich vom 4^^° bis zum 8^^° Jahre, und dann fan- 
gen die Nebenknochenpunkte an aufzutreten , deren zwei ftir 
die oberen und unteren Articulationsflachen der Wirbelk^rper 
bestimmt sind, 4 fttr die processus articulares, die jedoch 
nur an den oberen Sacralwirbeln vorkommen, 2 ftir die Apo- 
physes der proc. transversi, denen Schwegel die Fltigel 
gleichstellt , wahrend er zugleich bemerkt, dass sie oft daran 
fehlen, und 1 ftir den proc. spinosus, der auch vermisst werden 
kann; tiberdiess sind fttr die Entwickelung der ohrfdrmigen 
Gelenkflache des os sacrum 1 bis 3 Nebenknochenpunkte 
vorhanden, welche gerade wie die an der ohrfOrmigen Gre- 
lenkflache des Darmbeins mit einander verwachsen. Es geht 
aus dem Angefuhrten hervor, dass die Entwickelung der 
Sacralwirbel gar so einfach nicht ist, als Robert es vor- 
stellte, und dass somit das Fehlen oder die gehemmte Ent- 
wickelung der Flttgelkerne nicht als Ursache ftir die Ent- 



1) Schwegel, Die Entwickelungsgeschichte d, Knocken d» Stammes «. 
d, Extremitdten u. s. w. in den Sitzungsher. d. math, naturw, Classe 
d, K. K, Academic d. Wissensch. Bd. XXX. Wien 1858, N^ 17, 
S. 342 u. Tab. I. 
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stehung des schief- oder quer-verengten Beckens angeftihrt 
werden kann. Ein zweiter Einwand gegen die Hypothese . 
liefert der Umstand, dass bei schief- oder querverengten 
Becken nicht nur die Sacralflttgel an einer oder an beiden 
Seiten zu fehlen scheinen , sondern dass auch keine articulatio 
sacro-iliaca yorhanden ist, was ganz unerklS,rt bleibt^ auch 
wenn man anders die Naegele-Eobert'sehe Hypothese an- 
nehmen woUte; denn nichts beweist die Behauptung von Bo- 
bert, dass das Fehlen der Fltigel die Abwesenheit des Gelenkes 
zur Folge hat , ja es ist sogar im Streite mit dem Vorhanden- 
sein des Gelenkes beim mehr oder weniger Fehlen der Fltigel 
an manchen Becken; nm aber mit Bobert anzunehmen ^ dass 
die BeinkemC; aus denen sich die Bogen entwickeln, beim 
Fehlen der Fltigel mit dem ungenannten Beine so fest verwach- 
sen mtissen j als letztere in normalen Fallen mit den Fltigeln ^ 
oder dass die Natur die geringere Ausdehnung der Articula- 
tionsflS<5he durch grdssere Festigkeit compensiren woUte — 
das klingt doch wohl allzu teleologisch ftir die jetzige 
Zeit. Wir woUen hier noch ein Argument citiren, das der 
normalen Entwickelungsgeschichte entlehnt ist. Nach den 
mikroskopischen Untersnchungen von Luschka ^) findet die 
Bildnng der articulatio sacro iliaca viel frtiher statt als die 
Entwickelung der Beinkerne in den Sacral wirbeln. Luschka 
sagt namlich ausdrticklich, dass er bei Foetus von 20 Wochen 
die Gelenkh^hle schon ganz sicher wahmehmen konnte; 
ihre Bildung geschieht daher vor der Entstehung der Bein- 
kerne ^ so dass das Fehlen des Gelenkes das primS,re sein 
mtisste; im Falle man die Entstehung aller schief- oder quer- 
verengten Becken als ein mtium primae conforniationis be- 
trachten woUte, wSihrend dann erst in Folge dessen die 
Beinkerne ftir die Fltigel ausbleiben mtissten. 

Hohl ist, wie es mir scheint, nicht viel glticklicher in 
seiner Beweisftihrung gewesen. Insofeme sie mit der von 
Bobert tibereinstimmt, kann ich sie als bereits abgehandelt 



1) Dr. n. Luschka, Die HdLbgelenke des menscklichen Korpers, Ber- 
lin, 1858. S. 134. 
11. 19 
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betrachten. Er hat aber noch andere neue Argumente bei- 
gebracht, worauf wir hier eingehen mlisBen. Er beschreibt 
verschiedene unregelmSssig entwickelte Sacralknochen und 
bildet sie zu gleicher Zeit ab; er glaubt nun durch diesel- 
ben darthun zu k($nnen, dass die ohrfQrmige OberflS^he, 
welche in der Kegel durch die Flligel der beiden oberen fal- 
schen Wirbel gebildet wird , bei unvollkommener Entwickelung 
des ersten Sacralwirbels sich auch ganz aus dem zweiten bil- 
den kann; bleibt dagegen der Fltigel des zweiten zu klein^ 
so tibemimmt der des ersten Wirbels seine Function und er- 
halt somit eine grOssere Oberflache. Bleibt in dem einen der 
beiden Falle der Fltigel zu klein, so erhalt das Becken eine 
schiefe Form, die an das schief-verengte Becken erinnert. 
Wir geben dies geme zu, glauben aber, dass es nicht be- 
weisend ist ftir die von uns behandelte Beckendeformitat. 
Es ist a priori mehr als wahrscheinlich, dass ein Becken mit 
einem os sacrum, dessen einer Fltigel in der Entwickelung 
zurtickgeblieben ist, asymmetrisch und eng sein muss, dar- 
aus folgt aber nicht, dass auch das Gelenk fehlen muss. 
Die von Hohl abgebildeten ossa sacra (Tafel II) beweisen 
im Gegentheil, dass die Natur bei fehlerhafter Entwickelung 
eines der ftir die Bildung der ohrfOrmigen Oberflache bestimm- 
ten Theile, ein Mittel gefunden hat, um der Gelenkflache 
eine hinreichende Ausdehnung zu geben, woraus hervorgeht, 
dass ihre Entstehung wenigstens zum grossen Theile unab- 
hM;ngig ist von der Form und GrOsse des Fltigels, und dass 
zur Bildung einer Ankylose etwas mehr gehdrt , als das Fehlen 
der sogenannten Flttgelkerne. Dasselbe wird durch ein h^hst 
interessantes Becken bewiesen, das vor mir liegt und dem 
pathologisch-anatomischen Museum des hiesigen* Krankenhau- 
ses entnommen ist. Dasselbe Becken hat Dr. Lambl ^) schon 
in seinem Reisebericht, wiewohl ziemlich oberflachlich er- 
wShnt. Dieses Becken nun bietet Folgendes dar: Es besteht 
aus den beiden ossa innominata, dem os sacrum, coccygeum, 



1) Dr. W. Lambl, Reisebericht in Vierteljahrschrift f. d, prakt, HeU- 
kunde, XV Jahrg. 1858, Bd. HI, S. 83. 
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den drei unteren Lendenwirbein und den oberen Theilen der 
ossa femorig ; die Enochen sind im Allgemeinen von zartem Ban; 
das Becken hat einer erwachsenen Frau angehort, wie aus den 
durchscheinenden Stellen im Darmbeine, aus der Form des 
areas pubis, und aus der voUkommenen Verwachsung der 
Darmbeinkamme hervorgeht. Das Knochengewebe ist tiberall 
gesund ohne Spur von krankhafter Veranderung. Die K6rper 
des 3*en und 4*^° Lendenwirbels sind schm^ler als gewdhn- 
lich, bieten tibrigens keine Formfehler dar; der 5ten Len- 
denwirbel zeigt Folgendes : der K(5rper von vorne gesehen 
ist rechts h()her als links , und damit steht die schiefe Eich- 
tung der oberen Gelenkfl^he des ersten Sacralwirbels in 
Verbindung, welche links 3'" h(5her ist als rechts, wenn 
nlimlich das Becken auf den beiden Sitzknorren ruht; auf 
der linken Seite ist ein ziemlich normaler processus trans- 
versus, der nur mehr als gewOhnlich schief nach oben ge- 
richtet ist; durch ein ligamentum ileo<lumbale istermitdem 
hinteren Theile des Darmbeinkammes , und durch ein kurzes 
Band mit dem oberen Theile des Heiligenbeinfltigels verbunden. 
Auf der rechten Seite entspringt der processus transversus< 
mit einer breiten Basis aus dem vorderen Theile des Bogens , 
wo derselbe mit dem E(3rper zusammenh3,ngt , und geht nach 
aussen in zwei Theile fiber; der eine ist nach oben und 
aussen gerichtet, und als der eigentliche proc. transversus 
zu betrachten, der kurz, breit und durch ein ligamentum 
ileo-lnmbale mit dem hinteren Theile des Darmbeinkammes 
verbunden ist ; der andere nsteht schief nach aussen und nach 
unten, und einigermaassen nach vorne, und endet in eine 
flache mit Knorpel tiberkleidete Oberflache, welche mit dem 
auf dieser Seite vorhandenen Theile des Heiligenbeinfltigels 
ein Gelenk bildet , wahrend er ausserdem durch ein kurzes , 
starkes Band mit der inneren Oberflache des Darmbeines 
gerade oberhalb der articulatio sacro-iliaca verbunden ist^^). 



1) Dr. Lambl beschreibt ^ der oben erwahnten SteUe diesen queren 
Fortsatz als ein viereckiges Knochenstiick, dessen als Wurzel zube- 
trachtender Theil mit dem Wkbel zusammenhangt , wahrend ferner 

19* 
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Das OS sacrum scheint ans ftinf Wirbein zn bestehen^ die 
aber so innig mit einander verwachsen sind, dass die Gren- 
zen der vier nnteren nicht mehr so ganz leicht zu erkennen 
sind; auch die Spitze des Heiligenbeines ist mit dem oberen 
falschen Wirbel des Schwanzbeines verwachsen. Der linke 
FlUgel des Heiligenbeines hat eine ziemlieh normale Form; 
er wird wie gewdhnlich darch die Seitenstiicke des ersten 
and zweiten falschen Wirbels gebildet; nnd ist darch eine 
gewQhnliche Symphyse mit dem os innominatum verbanden; 
das erste foramen sacrale anterias ist ziemlieh gross; das 
z\yeite daranter liegende ist aber noch viel grosser and ver- 
tritt die Stelle des zweiten and dritten^ welche darch das 
Fehlen des Seitenstttckes yon dem dritten falschen Wirbel 
za einem Loche yereinigt sind; das 4^^ (am Pr^parate das 
dritte) hat wiederum die normale Gr(>sse ; anf der rechten Seite 
fehlt das ganze Seitensttlck des oberen Sacralwirbels , wodarch 
an die Stelle des freien Banmes zwischen dem proc. transv. 
des letzten Lendenwirbels and der oberen FlUche des Heili- 
genbeinflttgels and des foramen sacrale primum, welche im 
normalen Zastande darch dieses Seitensttlck von einander 
getrennt sind, eine langliche Binne entstanden ist; die (3'"' 
lang and 2'" breit) Itogs des anteren Theiles des Korpers 
des fiinften Lendenwirbels , der articulatio sacro-lambalis and 
des Korpers des oberen falschen Sacralwirbels yerlauft; dar- 
anter liegen drei relativ kleine foramina sacralia anteriora, 
welche tlbrigens eine normale Form haben; ans dem Seiten- 
sttlck des zweiten Sacralwirbels geht ein schmales Knochen- 
sttick in die Hdhe, das bis an den proc. transy. des 5^^ 
Lendenwirbels reicht; and dam it darch das bereits erwahnte 



ein Winkel frei nach oben iind aussen gerichtet ist, and der an- 
dere dureb eine Synostosis tbeils mit dem Dannbeine tbeils mit 
dem Fliigel des Heiligenbeines vereinigt ware; eine genauere Un- 
tersuchung des ubrigens ziemlieb scblecht praparirten Beckens, das 
ich eine Zeit lang in Wasser lieg^ liess, gab mir Gelegenheit die 
oben beschriebene Art der Vereinigung zu beobacbten, woraus her- 
vorgeht, dass die Schliisse, welche L. aus der von ihm angenom- 
menen Synostosis herleitet, unrichtig sind. 



281 



Gelenk znsammenhUngt^ dieses KnochenstUck; das nur Z'*' 
breit ist, vertritt sehr unvoUkommen die Stelle des rechten 
HeiligenbeinflUgels ; und ist dnrch eine Enorpelarticnlation , 
welche vorne eine krumme Linie beschreibt, mit der Conca- 
vitSt nach aussen , mit dem os innominatum verbunden. 
Wenn man das Praeparat von hinten betrachtet, so bemerkt 
man Folgendes : die Bogen , proc. articnlares and spinosi des 
dritten und vierten Lendenwirbels sind normal gebildet; an 
dem ftinften Lendenwirbel sieht man den proc. spinosus, 
und auf der linken Seite den oberen Theil des Bogens, aus 
dem der in die Hfihe gehende Gelenkfortsatz entspringt; da- 
gegen fehlt der untere Theil des Bogeus und der nach unten 
verlaufende Gelenkfortsatz ; auf derselben Seite fehlt am er- 
sten Sacralwirbel der obere Theil des Bogens und der obere 
Gelenkfortsatz, dochfindet man den unteren Gelenkfortsatz an 
demselben , der mit dem oberen des zweiten Sacralwirbels 
articulirt. Es kommt daher an di ser Stelle ein grosses Loch 
vor, das jedoeh nur zum Theile als foramen sacrale posterius 
primum zu betrachten ist. Auf der rechten Seite ist ein 
grCsserer Theil des Bogens des 5*en Lendenwirbels und ein 
kleinerer des Bogens des ersten Sacralwirbels entwickelt; 
beide Bogen hSngen jedoeh auch auf dieser Seite nicht mit 
dem Korper zusammen , so dass auch hier eine l^ngliche Rinne 
angetroflfen wird , die sich von dem proc. transversus des S^n 
Lendenwirbels, bis an die Stelle, wo das foramen sacrale 
posterius primum vorhanden sein mtisste, erstreckt, und mit 
der an der vorderen Seite neben dem promontorium vorhan- 
denen Rinne continuirlich zusammenhUngt. Li Folge der be- 
schriebenen AbnormitSt des Sacralbeines und des 5*^0 Len- 
denwirbels, ist das ganze Becken asymmetrisch und erinnert 
an die Naegele'sche Form, wovon es sich jedoeh. dadurch 
unterscheidet , dass der Unterschied in der Stellung der Darm- 
beine und der Sitzknorren geringer ist; das promontorium 
steht aber sehr schief nach rechts, wie aus der unten gege- 
benen Skizze des Beckeneinganges hervorgeht, und damit 
correspondirt ein leichter Grad von scoliotischer Krtimmung 
der Lendenwirbel. 



Die obenstehende znm ' grSsBten Theile schematisehe Fignr 
soil eine Idee der Form dieses Beokene geben, wie es sich 
darthnn wflrde, wenn es etwas nnter halb nnd paralell mit der 
Eingangsflache horizontal durchgesagt worden wSre; die Fi- 
gnr ist aQf die Halfte der natilrtichen Griisse redncirt 
a. KSrper dee ersten Sacralwirbels j 6. linker Safiralflttgel; 
c. articnlatio sacro-iliaca ; d. oberer Rfmd des linken aceta- 
bnlam ; e. symphysis ossiam pnbis ; /. oberer Rand des recb*- 
ten acetabulum; g. rechte articnlatio sacro-iliaca; k. ISogli- 
ehea Knochenstilck, das von dem SeitenstHcke des zweiten 
Sacralwirbels ans in die Rtjibe steigt and mit dem procesanB 
des ffinften Lendenwirbels articnlirt; t. proc. spinosas des er- 
sten Sacralwirbels ; k. rechter Bogentheil ; /. linker Bogen- 
theil : m. Eanal des os sacmm ; n. lUone anf der Seite des 
ersten Sacralwirbels, dereo unterer Theil das foramen sacrale 
primmn vertritt. 
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Ans diesem Becken nun glaube ich Folgendes deduciren 
zn kQnnen: 

1°. Wenn diejenigen Theile, aus denen sich der Heiligen- 
beinfltigel bildet, in Folge eines vitium primae conformationis 
fehlen ; wie z. B. in unserem Falle das Seitenstiick des ersten 
falschen Wirbels auf der rechten Seite und der Bogentheil, 
welcher mit demselben verwUchst, so wird dies compensirt 
durch eine aassergew()hnliche Ausdehnung des Seitenstiickes 
des zweiten Sacralwirbels , und nicht durch eine Synostosis 
Yom dem Darmbeine mit dem Heiligenbeine. 

2°. Wenn sich eine abnormale Vereinigung von verschie- 
denen Knochenstticken in der Umgebung einer missformten 
articnlatio sacro-iliaca bildet, so bekommt sie, wie in unse- 
rem Falle ; zwischen dem unregelmslssigi gebildeten Sacralflfi- 
gel und dem proc. trans v. des flinften Lenden wirbels, nicht 
den Charakter einer synostosis, sondem den einer symphysis 
oder eines wahren Gelenkes. 

Hohl^) hat aber noch einen sogenannten positiven Beweis- 
grund flir die Erklarung der Entstehung der quer- und schief- 
verengten Becken angefuhrt, auf den er grossen Werth legt. 
Er hat nslmlich ein Becken eines Foetus abgebildet und be- 
schrieben, dessen beideunterenGliedmassen, namentlich aber 
das rechte, sowie verschiedene andere Skelettheile und in- 
wendige Organe missformt waren. An dem Becken nun fehlte 
auf der rechten Seite der Beinkem , aus dem sich das Seiten- 
sttLck des oberen falschen Wirbels hatte entwickeln mlissen 
und an seine Stelle sind zwei bandartige H^utchen getreten ; 
die Beinkeme flir die SeitenstUcke des zweiten und dritten 
falschen Wirbels sind zwar auf der rechten Seite vorhanden , 
aber um die Halfte kleiner als auf der linken ; sie sind wohl 
mit dem Darmbeine nicht aber mit dem Sacralbeine in Ver- 
bindung ; es ist namentlich der Beinkem des zweiten Wirbels 
so innig mit dem Darmbeine yerbunden, dass keine Grenze 
mehr zu entdecken ist. Auf der linken Seite dagegen stehen 
die Kerne sichtbar mit dem Darm- und dem Heiligenbeine in 
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1) Hohl t. a. p. S. 29 Taf. IV. 
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Verbindnng. Die nngleichmsussige Entwickelnng des Heili- 
genbeines macht^ dass das ganze Becken schief geworden 
ist und so eine Form bekommen hat ^ welche der Hauptsache 
nach tibereinstimmt mit der Art von As jmmetrie , welche man 
an schief- verengten Becken von erwachsenen Frauen beobachtet. 
Diese Beobachtung beweist , wie mir scheint , nichts aader» 
als dass das Zurtickbleiben in der Entwickelnng nnd die da- 
durch bedingte geringere Grosse des Sacralbeines sowohl bei 
Nengeborenen als bei Erwachsenen eine schiefe Form des 
Beckens vernrsacht. Diese Annahme ist aber anch ohne diesen 
nenen Beweiss schon sehr zu billigen, da Asymmetric des 
nnpaaren Grundbeines nothwendigerweise Asymmetric des 
ganzen Beckenringes znr Folge haben muss. Es geht tibri- 
gens ans der Beschreibnng von Hohl keineswegs hervor, 
dass die articnlatio sacro-iliaca als Folge der Abwesenheit 
und geringeren Entwickelnng der Flttgel-Beinkerne nicht vor- 
handen war. Um dies darzuthun hS>tte Hohl das Becken an 
der Stelle durchschneiden und mikroskopisch untersuchen 
mUsseU; was nicht geschehen ist. Hohl hat auch nicht er- 
wahnt; ob die Abbildung nach dem frischen Pr^parate oder 
nach dem getrockneten Skelette verfertigt ist; in letzterem 
Falle, der mir der wahrscheinlichere zu sein scheint; kannes 
nicht befremdeU; dass die beim Kinde noch so diinne Knorpel 
der articnlatio sacro-iliaca so sehr hintrockneten , dass bei ober- 
flachlicher Betrachtung nichts tibrig geblieben zu sein scheint. 
Insoferne man mithin ohne eine wiederholte Untersuchung 
tiber das Praeparat urtheilen kann , glanben wir keine Gegen- 
anzeige gegen die Annahme zu finden, dass das erwahnte 
Becken sich im erwachsenen Zustande demjenigen ahnlich 
verhalten wtlrde, das wir oben aus der pathologisch-anatom. 
Sammlung des Nosocomium academicum beschriebeU; an dem 
der rechte Heiligenbeinfltlgel auch unvoUkommen entwickelt 
war, die symphysis aber nicht fehlte. Endlich spricht gegen 
die Beweiskraft von HohTs Beobachtung, dass das Kind 
eine Anzahl vitia conformationis darbot, w^hrend bisher bei 
keinem der bekannten Falle von Naegele'schen Becken an 
erwachsenen Frauen andere angeborene Fehler vermeldet 
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werden^)^ worans man das Becht hat herzuleiten, dass die 
Fmie nicht ganz gleichartig sind. 

Nacbdem wir nun die hauptsachlichen Argnmente wider- 
legt haben, welche zur Untersttitzung der Meinung, welche 
Naegele ftir die wahrscheinlichere hielt, angefiihrt sind, 
mtlssen wir noch mit einem Worte die negativen Beweise 
von Naegele erw^hnen, welche seine Nachfolger von nenem 
mitgetheilt und naher entwickelt haben. Ich werde dabei 
die ftinf Argumente von Naegele in umgekehrter Rcihefolge 
behandeln, und zwar deswegen weil naoientlich die letzteren 
leicht zn widerlegen sind. So kann gegen die Bemerknng von 
Naegele, dass in keinem der von ihm beschriebenen F9,lle 
eine frUher vorhanden gewesene Krankheit dargethan werden 
kann, welche Ankylose der symphysis sacro-iliaca hRtte bedin- 
gen kOnnen, das Folgende eingewendet werden. Ausser den 
35 Beobachtungen , welche Naegele versammelt hat und die 
wahrscheinlich auf 30 reducirt werden mtlssen ^); sind mir 
noch 20 fremde and 2 eigene Beobachtungen , mithin im 
Oanzen 50 Beobachtungen bekannt geword^n, welche in 
folgende Abtheilnngen geordnet werden k(5nnen. 

a.) Schief verengte Becken ohne Spuren von Knochen- 
krankheit, deren Geschichte hinreichend bekannt ist, nm zn 
behaupten, dass die Frauen, denen sie geh(5rt haben, nicht 
an Knochenkrankheiten gelitten haben, welche die Ankylose 
hiitten bedingen k^nnen. Hierher gehoren nnr 4 F3.11e, na- 
mentlich diejenigen, welche von Naegele sub N°. 1, 3 und 



1) Der Fall von Sinclair {DubL Quart Joum, of Med, Science, 
N°. XXXIX, Aug. 1855, p. 79) ist vidleicht der einzige, welcher 
eine Ausnabme macht. Neben der Ankylose wurde auf derselben 
Seite pes equinus angetroffen, der aber sowohl spater entstanden 
als angeboren sein kann. Dieses Becken gehort aber zu denjeni- 
gen, deren Ankylose von einer Krankheit der Symphysis nach er- 
folgter Beleidigung entstanden ist. 

2) P. M. Kros, Over het scheef vem, hekken, etc., Acad. Proefschr. 
Leiden 1858, p. 31. Die fiinf Falle von Naegele sub N°. 26-^0 
werden ohne weitere Beschreibung aus Wien angefiihrt. Sie sind 
wahrscheinlich nie vorgekommen. 



-."i. 



286 

14 beschrieben sind^ nnd deijenige, den ich im Jahre 1857 
wahrgenommen habe^). 

b.) Schief verengte Becken ohne Spuren von Knochen- 
krankheit; deren Geschichte zn nnvoUkommen bekannt ist^ 
als dass man mit Gewissheit behanpten k^nnte , dass wSUirend 
des Lebens durcbans keine nachtheiligen Ankylose bedingen- 
den EinfliisBe Statt gefunden hILtten. Hierher gehOren 28 
Palle, namlich die sub N^ 2, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 
15, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 25, 31, 32, 33, 44, 35 von 
Naegele ver9ffentlichten , ein Fall von Martin, 3 Becken, 
welche in Wien sind, 1 von Bartels in Berlin und 1 von 
Nichet in Lyon ^). 

c.) Schief verengte Becken, welche neben der Ankylosis 
Beste von coxartritis anf derselben , oder der anderen oder 
anf beiden Seiten darbieten. N°. 5, 12, 24 von Naegele, 
das Becken aus der Sammlung des hiesigen Krankenhanses 
und der Danyau'sche Pall geh{5ren hierher^). 

rf.) Schief verengte Becken mit Spuren von Periostitis, 
Exostosis oder etwas dergleichem an dem os innominatum. 
So N°. 16 und 19 von Naegele und das friiher vonVoig- 
tel spHter noch einmal von Martin besprochene Becken*). 

e.) Schief verengte Becken mit einem Bruche des Scham- 
beines , der vielleicht als entfernte Ursache der Ankylosis zu 
betrachten ist. Hierher gehCren der Fall von Otto in Bres- 
lau^) und ein Becken, das Lambl in Marseille antraf^). 

/*. Schief verengte Becken von Frauen, welche entweder 
in den Kinderjahren oder wenigstens vor dem AuflSnden der 
Ankylose an Erankheiten der Beckenknochen in der Umge- 
bung der Ankylose gelitten haben. Hierher geh(Jren die von 



1) Kros t. a. p. pag. 94. 

2) Ibid. p. 19, 31, 34, 38, 48, 92. 

3) Ibid. p. 9, 26. 

4) Ibid. p. 5. 

5) Ibid. p. 12. 

6) Prager Vierteljahrschrijt , XV*" Jahrgang 1868, Bd. IV. S. 177. 
Dieser Fall wurde erst nach dem Erscheinen der oben citirten 
Dissertation veroffentlicht. 
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Betschler, Hayn (N^ 1), von Ritgen, Simon Thomas 
(N^ 1), von Hoist, Eosshirt, Sinclair, Hecker und 
Fabri beschriebenen Falle^); vielleicht gehOrt auch noch 
das Becken der Fran, welche Hayn im Jahrel858entband, 
hierher, wenn wenigstens spater die wahrend des Lebens 
gemachte Diagnose bestatigt wird. 

Aus dieser Classification aller bisher bekannt gewordenen 
Falle geht , wie mir scheint , hervor , dass der ftinfte Grund von 
Naegele nicht mehr beweisgUltig ist ; 20 Falle sind damit im 
Streite , 28 beweisen weder pro noch contra , und nnr 4 k5nnen 
mit einiger Wahrscheinlichkeit dafiir geltend gemacht werden. 

Gegen das 4^ Argument von Naegele sind ebenso Be- 
denken von nicht geringerem Werthe als die vorigen geltend 
zu machen. Er bespricht darin die Uebereinstimmung in 
Form der ihm bekannten Becken, und bemerkt, dass dies 
sowohl ftir eine gleichartige Entstehungsweise von alien spre- 
che, als auch dass dies viel eher von einem angeborenen 
als von einem spater erworbenen zufalligen Fehler zu erwar- 
ten sei. Um dies zu widerlegen braucht man nur die jetzt 
bekannt gemachten Abbildungen von Na.egeleschen Becken 
neben einander zu halten, und man wird dann bemerken, 
dass, wiewohl alle schief und verengt sind und wiewohl die 
eine Symphysis sacro-iliaca fehlt, doch der Grad der Schief- 
heit, die Form des Heiligenbeines und die Abweichungen in 
der Form und Bichtung der verschiedenen Theile des unge- 
nannten Beines so sehr verschieden sind, dass wenn man 
nur das Pariser Becken (Naegele N°. 4, Taf. IV und V), 
welches Mad'"® Lachapelle in der Praxis vorgekommen, 
und das von Bosshirt kennen wUrde, (das Litzmann ab- 
gebildet hat) man nicht veranlasst sein wtirde, beide auf 
eine und dieselbe Art von Deformitat zurtLckzubringen. 

Auch das dritte Argument von Naegele ist leicht zu 



1) Kros t. a. p. p. 18, 21, 41, 51, 63, 72, 81, 86, und Prager Vier- 
teljahrschrift, XVI^w Jahrgang 1859, Bd. I. S. 214. Auch diese 
Beobachtung ist mir erst neuerdings bekannt geworden. 

2) Kros t. a. p. p. 77 » 
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widerlegen. Er bemerkt, dass Sjnostosen als angeborene 
Fehler auch an anderen Skelettheilen vorkommen und dann 
stets Missbildungen der abnormal verwachseneji JKnochen be- 
dingen, welche gew5hnlich an eine stehengebliebeneT^rt- 
wickelung erinnern. Was Naegele hier fttr die als vitia 
primae conformationis auftretenden Ankylosen beansprncht; 
gilt ebensehr f iir die spater erhaltenen , wenigstens wenn sie 
vor dem vollendeten Wachsthnme des Skelettes anftreten. 
Aber anch bei Ankylosen Erwachsener ist eine ahnliche Nacli- 
wirknng keine Seltenheit. Man denke, nm hier nur einige 
wenige Beispiele zu citiren^ an die bedeutende Missbildung 
eines von Lit z man n abgebildeten Beckens ^), welche nach 
einer Ankylose des rechten Darmbeines anfgetreten ist oder 
an den von Robert beschriebenen Schadel ans dem Museum 
Clamart in Paris ^) mit Ankylose der beiden Unterkieferge- 
lenke, an dem die 6elenkk($pfe und Aeste ganz fehlen, 
wShrend der Unterkiefer auf der H6he der Basis der proc. 
coronol'dei so sehr mit den Schl^enbeinen verwachsen ist, 
dass er ein Elnochensttick mit dem Schadel zu bilden scheint, 
wUhrend aus den abgenutzten Z^hnen auf 's deutlichste her- 
vorgeht, dass hier an keine angeborene Ankylose , welche 
als yitium primae conformationionis zu betrachten ware; ge- 
dacht werden kann. 

Diese Bemerkung^ dass erhaltene Ankylosen auch gewdhn- 
lich Missbildung der dabei betheiligten Knochen bedingeO; 
worauf ich spater noch zuruckkommen werde, wenn ich die 
verschiedenen Besonderheiten in der Form der schief vereng- 
ten Becken zu erklaren haben werde^ entkrSftet auch das 
zweite Argument von Naegele, sodass mir nur noch das^ 
erste,. Argument zur Behandlung librig bleibt. "Be gi t O ^^^ 
Behauptung, dass die Verschmelzung des Heiligenbeines mit 
dem Darmbeine sowohl in Bezug auf die innere Structur, 
als auch auf die 9.ussere Oberflache so innig und voUkommen 



1) C. C. Litzmann t. a. p. S. 9, Taf. Ill, IV, V. 

2) T. Robert, Ein durch mech. Verletzung und ihre Folgen quer 
verengtes Becken, Berlin, 1853, S. 48. 
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sei; dass in der Umgebung der , Synostosis kanm eine Spur 
von Verwachsung frtiher getrennter' Theile aufzufinden istj, 

IlBt-iieftHbicr mit gentigender Grttndlichkeit urtheilen zu 
konneU; schien mir eine genane Untersuchung einer so gross 
mdglichen Anzahl schief-verengter Becken wtinschenswerth / 
und zwar am liebsten von solchen^ welche nicht angeborene 
sondem sp9>ter erhaltene Fehler mit grosser aprioristischer 
Wahrscheinlichkeit darboten und von anderen, deren 6e- 
schichte und auswendige Eigenschaften keine Andeutung die- 
ser Art darboten. Glticklicherweise waren drei schief-verengte 
Becken aus der anatomiscbpathologischen Sammlung des 
akademischen Erankenhauses zu meiner Verftigung; w^hrend 
mir ein viertes aus dem anatomiscben Museum woblwollend 
von meinem Collegen Halbertsma liber lassen wurde. In 
Bezug auf die Geschichte und auswendige Form dieser Becken 
ist Folgendes zu erwahnen : 

N°. 1 gehiJrte einer Frau, welche, nachdem bei ihrer er- 
sten Geburt eine schwierige Perforation verrichtet war, und 
nachdem sie sp^ter viermal durch pactus arte praematurus 
hier entbunden war, im Jahre 1853 starb, nachdem sie die 
wegen ruptura uteri spontanea geschehene Extraction mit 
der Zange eines erwachsenen todten aber kleinen Kindes eine 
halbe Stunde ttberlebt hatte. Sie war verschiedene Monate 
als ambulatorische Kranke im akademischen Spitale behan- 
delt worden, als sie 7 Jahre alt war, und zwar wegen eines 
Abscess an der fainteren Fl^he des Beckens; hiervon war 
eine Narbe und Verwachsung der Haut mit dem unterlie- 
genden Knochen auf der H()he der spina post. sup. oss. il. 
sinistri tibrig geblieben. Dies hatte mich veranlasst, nach- 
dem ich die Diagnose der Beckenform wahrend d«» Lebens 
festgestellt hatte, eine durch Krankheit im kindlichen Alter 
erhaltene Ankylose zu vermuthen. Nachdem aber die Leichen- 
(iffiiung verrichtet, fing ich, als das Becken prS^parirt wurde, 
an daran zu zweifeln ; ich fand wenigstens in der Umgebung 
der voUkommcn verwachsenen Symphysis sacro-iliaea sini- 
stra, neben der bereits erwUhnten Verwachsung der ver- 
narbten Haut mit dem Enocheti , durchaus keine Spuren eines 
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pathologischen Znstandes d^r weichen Theile; der Enochen 
selbst hat bei einem scheinbar fehlenden linken Saeralfltigel 
eine ganz gesande Oberllache ; nirgends findet sich eine Spur 
yon krankhafkem Enochengewebe oder irgend eine Uneben- 
heit; wenn man wenigstens die schwache Andeutung des 
foramen nutritium des Darmbeines in der Form eines 
kaum sichtbaren GriibehenS; oder das Fehlen der dnrch- 
scheinenden Stelle des Darmbeines auf der linken Seite (die 
aber aneh auf der reehten nicht sefar ansgepr^gt ist) ^ nicht 
daf Urhalten will. Das Becken geh(5rt iibrigens zn den ziemlich 
stark verengten, wie ans den folgenden Dnrchmessangen 
des Einganges hervorgefat : 

Gerader Durchmesser ... 3" 8'" 

Qrierer „ ... 4" 1'" 

Erster schiefer „ ... 3" 3'" 

Zweiter „ „ ... 4" 8'" 

Distantia sacro-cotyloYdea sinistra . 2'' 
„ „ „ dextra . 3" 10'" 

Endlich zeigt es alle. charakteristisehen Eigenschaften der 
schief-verengten Becken, welche von Naegele so genau be- 
schrieben worden sind. 

N°. 2 ist da^ Becken einer Fran, das ich als ein seiner 
Art nach kleines Naegele'sches] Becken erkannte, als 
die Geburt ihres ersten Kindes schon im Gange war. Ich 
habe darauf die sectio caesarea mit gtlnstigem Besnltate f tir 
das Kind, mit tddtlichem aber ffir die Matter verrichtet. 
Sie hatte, soweit sie sich erinnem konnte, nie Erschei- 
nungen dargeboten, welche irgendwie auf Krankheit der 
Beckenknochen deuteten, und in der ganzen Umgebung des 
Beckens war nichts zu finden, was darauf hinwies. Auch 
an dem praparirten Becken ist nirgends eine Spur von 
Knochenkrankheit zu bemerken; der linke Flttgel des Hei- 
ligenbeines scheint ganz zu fehlen; das ganze Becken ist 
noch etwas kleiner und schiefer als die meisten hierherge- 
h(5rigen; das promontorium bertlhrt auf der linken Seite die 
linea innominata; auch die reehte HUlfte des Heiligenbeines 
ist schmal; der ingang ergiebt folgende Maasse: 
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Gerader Durchmesser ... 3" 6'" 

Querer „ ... 3" 6'" 

Erster schiefer ^ ... 2" lOJ 

Zweiter „ „ ... 4 

Distantia sacro cotylol'dea sinistra . \" 10 

„ „ „ dextra . 3" 6'" 

Im Ganzen ist es ein Becken yon dem Lambl ebenso 

wie von dem vorigen mit demselben Bechte wie von dem 

von Dr. Niche t in Lyon sagen wttrde : „Es feblt bier eine 

„jede wie immer geartete Spur einer Entztindung oder sonst 

„eine8 pathologischen Processes; und es ist ein Muster von 

^gesunder Enocbentextur an dem Becken, welcbes eben unter 

^^dem bOcbsten Grade einer in alien ibren Consequenzen aus- 

„gezeicbneten Difformit^t unterliegt, die ibren Grund in einer 

„primitiven Anweicbung — in dem volligen Abgang der seit- 

„lichen Ossificationspunkle der Kreuzbeinwirbel — findet." ^) 

N°. 3 ist ein Tbeil eines scbief verengten Beckens, das 

aus der Privatsammlung des Profr. Broers berstammt , 

und auf einem Kircbbofe gefunden wurde. Naegele bat es 

scbon gekannt und sub N^. 23 vermeldet. Es bestebt aus 

dem ersten und zweiten falscben Sacralwirbel , welcbe mittelst 

einer vollkommenen Ankylose mit dem recbten Darmbeine 

verbunden sind ; es feblt der aufsteigende Ast des Sitzbeines so- 

wie ein Tbeil des borizontalen und der ganze absteigende Ast 

des Scbambeines. Der recbte Fltigel des Heiligenbeines scbeint 

ganz zu feblen , sodass der seitlicbe Tbeil des promontorium nur 

2 a 3'" von der linea innominata entfernt ist ; insoferne die Scbief- 

beit aus den vorbandenen Tbeilen beurtbeilt werden kann, 

muss sie sebr bedeutend gewesen sein , die distantia sacro-coty- 

loXdea dextra betragt wenigstens nicbt mebr als 1" 6'". Bei ober- 

il^blicber Betracbtung ist an dem Praparat keine Spur von 

Krankbeit der Enocbentextur wabrzunebmen , weder in derlJm- 

gebung der Ankylose ; nocb an dem acetabulum , nocbandem 

Darmbeine. Von der Gescbicbte des Beckens ist nicbts bekannt. 

N^ 4 rttbrt von der Sammlung des verstorbenen Professors 



1) Prager Vierteljahrschnft , Jahrg. XV, Bd. UI, 1858. S. 152. 
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Brngmans her^ and ist in dem anatomiscfaen Cabinet der 
UniversitUt anfgehoben; es scheint aach ein dein Kirchhofe 
entnommener Knochen gewesen zu sein, den Prof. Sandifort 
unter den specimina Ton luxatio femoris beschrieb und der 
nenerdings Gegenstand einer Dissertation Hber ein nenes 
Exemplar Naegele'scher Becken ward^) £s besteht ans 
dem ganzen Heiligenbeine , das mit dem os innominatam 
dorch eine voUkommene Synostose verbnnden ist, and bietet 
aasser dieser Anomalie sehr merkbare Spnren yon Coxalgie 
dar. Die Pfanne ist in eine kleine dreieekige Grabe yeran- 
dert und mehr nach oben and anssen sind drei Knochenans- 
wtichse gebildety welche mit einander eine sehr flache; nn- 
yollkommene neue Pfanne darstellen; der anterste ist abge- 
schliffen, worans heryorgeht, dass das Indiyidaam aach nach 
der Heilang diese ExtremitUt benatzt hat, denn dieser Aus- 
wachs lag auf der H5he des DarmbeinkOrpers. Das Darmbein 
zeigt an dem Vorderrande and der inneren Oberflache tlberall 
Beste yon Geschwtlrs- and Exostosebildang ^ die aach an 
der aasseren OberflEche nicfat ganz yermisst wird; ganz 
in der NsLhe des Uebergangspunktes der DarmbeinflUche in 
den oberen Theil des Heiligenbeines ist ein Enochenplattchen 
gebildety anter dem ein Baum yon i'" H5he frei bleibt; an 
der yorderen OberflSche der Synostose sind keine Sparen von 
Knochenkrankheit yorhanden. Zaletzt sei yermeldet; dass 
das Praparat den Eindrnck heryorraft^ als ob das Heiligen- 
bein beim Verwachsen mit dem angenannten Beine nach 
yome geschoben ware and zwar seiner inneren FlSche ent- 
lang, wodarch die linke innominata yerklirzt and der Theil, 
welcher hinter dem Heiligenbeine yerlauft, langer geworden ist 
Wenn man die erwahnten Details mit einander yergleicht, 
so ergiebt sich daraas^ dass wenn schief yerengte Becken 
bestehen , die ihren Ursprang einer sp3.ter entstandenen An- 
kylose yerdanken, and wiederam andere, die als yitinin 
primae conformationis aafkreten; N^. 1 and 4 za der ersten. 



1) A. F. vanWieringen, Diss. obst. path, inaug. de pelvi oblique 
ovata, Lugd. Bat. 1849. 
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2 und 3 2u der zweiten Classe gehSren. Um dies nSher zn 
erharten, entschloss ich mich alle 4 Becken so durchzusageny 
dass die Eigenschaften des Knochengewebes an der Stelle 
der Synostose beurtheilt werden konnten, . Dazu wurden N°. 1 
und 2 auf die folgende Weise behandelt. Ich ling damit an 
das linke Darmbein von der spina ant. inf. nach der spina 
post. sup. zu mit einer feinen SUge zu trennen, und flihrte 
den SMgenschnitt in derselben Bichtung bis in die H^lfte 
des KOrpers des ersten falschen Sacralwirbels fort. Ein zwei- 
ter Schnitt wurde in vertikaler Richtung durch die Mitte der 
Lendenwirbel und der oberen Halfte des ersten Sacralwirbels 
g;efilhrt. Ein dritter Schnitt wurde endlich auf der Mitte des 
Darmbeinkammes angefangen und in schiefer Richtung nach 
unten und innen fortgesetzt; er trennte die ganze Darmbein- 
Mahe, durchschnitt^ indem er mit dem zweiten zusammen- 
traf, einen kleinen Theil des flinften LendenwirbelkCrpers 
und ferner das Seitenstttck und den Kdrper des Heiligenbei- 
nes bis auf die Vereinigungsstelle des 3^^ und 4*«n falschen 
Wirbels. Der erste Schnitt traf die Synostose mit den an- 
grenzenden Theilen des Heiligen- und Darmbeines in hori- 
zontaler, der dritte in vertikaler Richtung , wShrend der zweite 
Schnitt; der an der hinteren Seite dem Heiligenbeinrande' 
entlang nach unten verlangert wurde, bis er dem dritten 
begegnetC; nur bezweckte die durchgesagten Theile'frei zu 
machen. N°. 3 und 4 wurden nur in der erstgenannten Rich- 
tung durchgesagt und dadurch in zwei horizontale StUcke 
getrennt. Wenn nun die vier horizontalen Durchschnitte ne- 
ben einander gelegt werden, so hat man Gelegenheit zu 
sehen , dass der Fltigel des Heiligenbeines in alien vier Prapa- 
raten vorhanden ist ; er ist durch sein mehr lockeres Knochen- 
gewebe leicht von dem KCrper des Sacralwirbels, sowie von 
dem Darmbeintheile zu unterscheiden ; nach aussen ist er von 
einem compacteren Knochenstreifen begranzt, der die Stelle 
andeutet, wo friiher die Heiligenbein-Darmbein-Verbindung 
war; diese Trennungslinie ist bei N°. 1 und 4 mehr auffal- 
lend als bei N^. 2 und 3, fehlt aber auch in ihnen nicht 
ganz, so dass nur von einem Unterschiede dem Grade und 
U. 20 
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nicbt der Art nach die Rede sein kaim. Dies wird voeh 
dentlicber, weon man die Tertikalen Darcbschuitte von ]^°. 1 
nnd 2 mit einander nnd mit den borizontalen derselben Qecken 
rergleicht; anch hier kann kein Zweifel fiber das Vorhan- 
.densein des linken. Heiligenbeinflligels obwalten; die nrsprtlag- 
licbe Trennnng: von dem Darmbeine iBt dnreh eine bogen- 
f^rmige Linie von nenem compacten Knochengewebe ange- 
dentet, welche Linie jedocb, gerade wie in dem borizontalen 
Dnrehschnitte, bei N°. 1 dentlicher ansgeprfigt iat sis in N". 2. 
Znr nilheren Beleucbtnng reihe ich bier zwei nach dei 
Natnr rerfertigte Abbildnngen der beiden Dnrchachmtte des 
Beekeng N", 1 an. 
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g Fig. 2. A nnterer Therl des 

durehgesagten Kfirpers des 
ftinften Leudenwirbels ; BGe- 
lenfc zwiachen dern 5"" Len- 
denwirbel nnd Heiligenbein;. 
C KOrper dea erstenfalschen 
Sacralwirbels ; D, E, F er- 
stes , Eweites nnd drittea 
Krenzbeinloch; G Darmbeioa- , 
kamm ; H 3treifen compacteD' 
KnochengewebeB, der die nr- 
sprttnglicfae Trenoang des 
Kteuzbeines von dem Darm- 
beii)e,d.i.JiesfmphysiSBacro- 
iliaea andeutet; (schlecht est- 
wickelter FIttgel des Kreaz- 
/ beines. 

Fig. 3, A Vorderrand des 

DarmbeineB, eben anterhalb 

I der spina ant. inf.; fi spina 

post, enp.; C. iiuBsere Ober- 

flSfhe des Darmbeinee ; D 

diirchg«siigte linkeH^lfte des 

KSrpers des erslen falschen 

Sacralwirbels; E linke Halfte 

des Wirbelbogens; F Anl'ang 

des Ganalee znm Darcbgaoge 

-^ des ersten Sacralnerven ; G 

Oelenkfortsatz des ersteo Sacralwirbels^ H Streifen tod com- 

pactem Knochengewebe, der aof eine friiher vorhandene sym- 

phyaia aaero-iliaea hinweist; I sehlecht entwickelter Plfigel 

des Krenzbeines. 

Die Kesnltate aus der Untersncbung der 4 erwSbnten Becken 
entbalten, wic mir scbeint den BeweiB, daas man bei alien 
scbief verebgten Becken ') , wenn sie nar grandlicb unter- 



1) St. LaiobI bat an eiuem in Prag TorhandmeD qnor verenglen 
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sueht werden: 1^ deutliehe Spuren von Verwachsung frtlher 
getrennter Theile antreflfen wird, und 2° dass keiner der 
den KreuzbeinflUgel zusanunensetzenden Theile feUt; so dass 
weder ein ursprttngliches Fehlen der Beinkerne nocK ein 
Znrlickblieben in der Entwickelung der Symphysis saero-iliaea 
hier in Betracht kommt. 

Noch zwei Fragen mussen hier naher erSrtert werden: 
Erstens : Muss die Ankylpse im alien bis jetzt beobachteten 
Fallen dureh Entztindung der symphysis sacro-iliaco erklart 
werden? und Zweitens: Wie muss die Formveranderung und 
Verengung des Beckens mit der erhaltenen Ankylose in 
Verband gebracht werden? 

Beim Beantwortea der ersten Frage wird, wie mir scheint, 
Folgendes l^erttcksichtigt werden mtissen. So lange man 
glaubte, dasQ die symphysis sacro-iliaca aus zwei Knochen- 
oberflachen zusammengeselzt sei, welehe durch eine zwi- 
sehenliegende Knochenscheibe unbeweglieh mit einander ver- 
bunden waren^ konnte man mit einigem Grunde voraussetzen, 
dass die Verkupcberung dieses Knorpels eine Synostose be- 
dingen konnte; die mithin auch ohne vorhergegangene Ent- 
zttndang batle eintreten konnen. Man brauchte nur an- 
zunehmen ; dass durch ii;gend eine pathologische Ursache hier 
dasselbe bewirkt werde , was z. B. beim andere der ktirzeste 



Becken dasselbe geseben unji abgebildet, was ich an den durehge- 
sagten Becken zu bepbachten Gelegenheit hatte. {Vierteljahrsckr, 
f, d, prakt, HeUkunde, XI. Jahrg. Prag. 1854, Bd. 4. S. 1.) Auch 
da ist, wenigstens auf der linken Seite, eine deutlich sichtbare 
durchlaufende Linie von conpactem Knochengewebe vorhanden, 
und auf der rechten Seite erkennt man die ankylosirte Stelle an 
umschriebeiien Stellen von dichterem Knocbengewebe ; iiberdiess ist 
die Existenz der Kreuzbeinfliigel an beiden Seiten durch sein lockeres 
Gewebe deutlich zu erkennen. Lambl zweifelt nicht an di^ frii- 
here Existenz einer Articulation auf beiden Seiten ; er glaubt nur das 
diinnere Knochengewebe zwischen dem Kreuzbeinkorper und den 
ungenannten Beinen als eine sogenannte Rarefaction (Atrophic?) 
aufiassen zu miisseh, was mir unnothig scheint, da die Seitenstiicke 
eines jeden normalen Kreuzbeines ganz ahnliches Knochengewebe 
. auf ihrem Durchschnitte darbieten. 
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Verwachsen der Epiphysen der Kl^hrenknochen mit ihren 
Diaphyseii; beim Verkn5cheni der Schadelnathe, beim Ver- 
schmelzen des Darm-, Scham- nnd Sitzbeines in der Gelenk- 
pfanne in physiologischem Zustande zn geschehen pflegt. 
Nachdem Lnschka aber bewiesen hat^ dass die Symphyses 
sacro-iliacae als wahre Gelenke zu betrachten sind ') an 
denen man ausser der KnorpelflEche , welche eine jede der 
Knochenoberflachen bekleidet, noch eine wahre GelenkhOhle 
und eine Synoyialmembran zu unterscheiden hat, hat die 
Vergleichung der Ankylose des Heiligenbeines und des 
ungenannten Beines mit der physiologiscben Verwachsung 
von in jugendlichem Zustande getrennten KnoehenoberflS^faen 
jeden rationellen Boden verloren^ und hat man Recht um 
anzunehmen, dass ein Erankheitsprocess der Ankylosebildung 
vorbergehen muss, wodnrch zuerst die Gelenkh^hle zer- 
st5rt; und darauf eine Verwachsung der EnorpeloberflSx^hen 
mit auflFolgender Verkndcherung der Knorpels selbst m(5glich 
gemacht wird. Dass dies ohne Entztindung gesch^he , darf 
man mit Recht bezweifeln. An anderen Skelettheilen ver- 

r 

laufen die mit Ankylose endigenden Gelenkkrankheiten stets 
mit mehr oder weniger deutlichen Zeichen von Entztindung, 
und bei alien schief und quer verengten Becken , deren G^- 
schichte genau genug bekannt ist, um ttber die Zeit wann, 
und die Ursache wodurch die Ankylose entfitanden ist, ein 
Urtheil zu fallen, war letztere stets von der Art, dass sie 
Entzttndungserscheinungen hervorrief ; an verschiedenen an- 
deren Exemplaren, deren Geschichte nicht so genau bekannt 
ist, fand man aber Reste frttherer Entztindung in der Form 
von Osteophyten oder Exostosen in der Nahe der Syttiphy- 
sis, und in einzelnen Fallen beobachtete man sogar bei der 
anatomischen Untersnchung des Beckens einen noch nicht ab- 
gelaufenen Entzttndungsprocess. Wenn man weiter bedenkt, 
dass Gelenkentzttndungen ofter durch einen chronischen Ver- 



1) Arehw /. pathoL Anat, ». Phys. v. R. Virchow, 1854, Bd. VII, 
Heft 2, S. 299 «P. — H. Luschka, die Halbgelenke des mensch- 
lichen Korpers, Berlin 1858, S. 132—138. 
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lauf iiDd weuig auffaliend^ ErscheinaDgen charakterisirt sind, 
d^ dies naxnentlich bei einem unbeweglichen Gelenke wie 
der articulatio sacro-iliaca der Fall sein muss, daas di^e 
Stelle ausserdem der Qrtlichen Untersuchang weniger zagang- 
lich ist als die meisten anderen Gelenke, and dass die 
yoraussetzung gerechfertigt ist, dass die Ankylosen bei vie- 
leB schief verengten Becl^eii schon in kindlichem Alter ent- 
atehen , w^rend ihre Existenz erst im Erwach^ienen erkannt 
oder anatomisch untersucht wird — so hat mtm Grand ge- 
xmg fur die Bebauptang, dass die wenigen Falle, in denen 
QS bei einer genauen Anamnesis nicht m^glich war, etwas 
zu erfahren, das anf eine friihere Entztindnng der symphysis 
^acro-iliaca hindeuten kanu, voUkommen unzureichend sind, 
um den Beweis zu liefern;« dass keine Entztindung vorhan- 
de^ gewesen seip kann i). 

. . Zu diesen theoretischen Betrachtungen , welche mich ver- 
anlassen jede Ankylose aus vorhergegangener Entztindung 
zu erklaren, kann icb noch die Beschreibung fiigen von 
zwei Beeken aus dem kindlichen Alter, an denen der be- 
handelte Krankheitsprocess in verschiedenen Stadien wahr- 
genommen werden kann, und welche zweifelsohne im er- 
wachsenen Zustande schief verengte Beeken geworden waren. 
Das erstzuerwahnende Beeken aus der Sammlung des noso- 
comium academicum bestcht aus dem ganzen Beeken , 4 Len- 
denwirbeln und den aberen Halften der Huftbeine. Der GrSsse 
nach zu urtheilen, muss es einem zehnjarigen Einde angehort 
haben , und zwar , wie ich der Form des sacrum , dem Aus- 



1) Wenn lemand im Str^te mit dem oben Angefiibrten noch behaup- 
ten moehte, dass das Fehlen einer jeden Mittheilung, welche auf 
eine nach der Geburt erhaltene Entzundung hinweist, in einem ge- 
geben Falle die Mbglichkeit ausschliesst , dass eine solche bestanden 
habe, so ware darauf immer noch zu antworten, dass nichts uns 
in einem solchen Falle verhindeft, um die Moglichkeit einer erhal- 
tenen Entziindung wahrend des intrauterinalen Lebens, nachdem 
die Gelenkhohle sdion gebildet war, anzunehmen, und deragemass 
zu verrauthen, dass ein schief- oder querverengtes in diesem Sinne 
ein angeborener Fehler sein kann. 
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gangsraame nnd der dnrchscheinenden Darmbeinstelle entneh- 
me, einem MMchen. Die linke symphysis sacro-iliaea, die 
beiden Htiftgelenke, die Gelenke der Lendenwirbel und die 
des Schwanzbeines zeigen keine Krankheitsspur. Die rechte 
symphysis sacro-iliaca dagegen ist theilweise zerst5rt; weder 
am Kreuzbeine noch an dem Darmbeine sind Spnren yon 
Knorpel tibrig geblieben und ein Theil des die ohrf(5rmige 
Oberflache des Darmbeines bildenden Knochengewebes ist darch 
caries zerstOrt, wahrend eine HOhle entstanden ist, ii> welche 
der Fltlgel des Kreuzbeines theilweise eingedrungen ist. Um 
das Gelenk herum hat das Darmbein seine glatte Oberfl^he 
eingebttsst; est ist porOs und mit kleinen Osteophyten be- 
deckt. Auch an dem Fltlgel des Kreuzbeines ist die Kno- 
chenoberflUche pordser aber ohne Osteophytbildung. Der rechte 
Fltigel ist sichtbar kleiner als der linke; der GrOssenunter- 
schied ist namentlich an dem SeitenstUck des ersten Ereuz- 
beinwirbels bemerkbar, das auf der rechten Seite tiberdiess 
inniger mit dem K^rper verwachsen ist als auf der linken. 
Was die Form betrifft, so zeigt das Becken alle Kennzei- 
chen, welche erwachsenen schief verengten Becken zukom- 
men; auf der rechten Seite ist das Darmbein mehr gerade 
anfgerichet als auf der linken; die Darmbeinfl^he ist klei- 
ner; das promontorium ist nach rechts verschoben; das erste 
und zweite foramen sacrale sind kleiner auf der rechten als 
auf der linken Seite; die Entfernung der spina ischii von der 
Heiligenbeinspitze ist rechts kleiner als links ; der Beckenein- 
gang ist schief und zwar so, dass eine Linie, welche man 
sich der rechten Halfte entlang gezogen denkt, am hinteren 
Ende mehr gekrtlmmt und am vorderen Ende gerader ver- 
lHuft als an denselben Stellen auf der linken Seite. 
Der gerade Durchmesser ist = . . 2" 6' 

der quere „ „ . . 2" 8' 



in 
III 
III 



der erste schiefe „ „ . . 2'^ 10 

der zweite „ „ „ . . 2" 5'" 

/// 

lit 



die distantia sacro-cotyloYdea sinistra . . 2'' 3 
die „ D r) dextra . . 1" 8 



Man braucht sich kurz nur yorzustellen , dass bei einer 
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eventnellen Heilang des vorhandenen Knoehenleidens ^ das 
nar mit Ankylose der rechten symphysis sacro-iliaca hatte 
geschehen k&nnen , der rechte SacralflUgel in Folge des allda 
vorhandenen kranken Kjiochengewebes in Entwickelung zu- 
rtickgeblieben ware, wahrend die tibrigen Theile auf die 
ubliehe Weise fortwtichsen , und man hat das Bild eines 
schief verengten Beckens, an welchem keine der so genan 
von Naegele beschriebenen Kennzeichen fehlt. 

Das zweite Praparat befindet sich in dem anatomiscfaen 
Universitatsmnseum und rlihrt von der Sammlung des vei- 
storbenen Profr. Brugmans her. Im Jahre 1827 hat Profr. 
G. Sand if or t es in seinem Musenm anat. erwahnt ^). Es 
besteht ans dem linken nngenannten Beine, das dnrch eine 
unvoUkommene Ankylose mit dem 1*«" und 2*®° falschen 
Kreuzwirbel verbunden ist, weiter aus dem rechten ungenannten 
Beine, das in zwei Theile und zwar das DarmbeiU; and 
das Sitz- und Schambein getrennt ist, aus dem rechten HtLft- 
beine und dem Gelenkkopfe des linken. Es scheint durch 
Maceration pr^parirt zu sein und dadurch ist wahrscheinlich 
die untere Halfte des Kreuzbeines miT^dem Schwanzbeine, 
der Bandapparat und der Kjiorpel verloren gegangen. Von 
der Geschichte dieses Pr^parates ist nichts bekannt. Der 
Gr()sse nach muss es einem 12 oder 13 jahrigen Kinde ange- 
hort haben; ob es aber ein Knabe oder ein MMchen gewe- 
sen, ist nicht mit Gevirissheit auszumachen. Auf der linken 
Seite war coxarthritis vorhanden , wodurch die Gelenkpfanne 
theilweise zerstOrt, und der^Boden etwas unterhalb der Mitte 
durchbohrt ist; der obere und hintere Theil der Pfanne ist 
sehr uneben, theils durch caries, theil s durch Bildung von 
Osteophyten von verschiedener GrOsse; das Httftbein zeigt 
nicht weniger deutliche Spuren von theilweiser ZerstCrung 
durch caries; die rechte Gelenkpfanne dagegen und der Ge- 
lenkkopf des rechten Huftbeines sind gesund. Das linke 
Darmbein ist durch eine noch unvoUkommene Ankylose mit 



1) G. Sandifort, Museum anat, acad* Lugduno-Batavae ^ Lugd. Bat. 
1827, Vol. III. p. 28, N°. 551, 552, 563. 
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den beiden vorhandeneu oberen Sacralwirbein verwachsen; 
an der vorderen Seite dee Gelenkes ist die Verbindimg 
schon so innig; dass kaum eine Spar der Mheren Trennang 
waJirgenommen werden kann, wslhrend oben and etwas naoh 
hinten eine Binne angetroffen wird^ welche wfthrend des 
Lebens mit Gelenkknarpel angefdllt war^ der bei der Mace- 
ration yerloren gegangen; der linke FlUgel des Heiligen- 
beines ist viel kleiner; als der rechte; dieser Unterschied 
ist namentlieh an der vorderen SeitO; wo die Ankylose schon 
zn Stande gekommen ist, sehr auffallend, wahrend der bin- 
tore Theil, aas dem der Wirbelbogen entspringt wenig schma- 
ler ist als aaf der rechten Seite; die ohrf()rmige OberiilUshe 
des Darmbeines ist^ insoferne man darttber ohne das Pr&- 
parat darchzusagen artheilen kann^ aneben and gleichsam in 
dem Darmbeine ausgehdhlt , sodass der Theil des Krenzbein- 
fitigels; der noch vorhanden ist^ in die Sabstanz des Darm- 
beines eingedrungen sein wurde^ wenn man sich das Ver- 
halten der Theile so denkt^ wie es sein wtirdC; wenn die 
Ankylose vollkommen za Stande gekommen ware, gerade 
wie bei den schief verengten Becken von erwachsenen Fraoen, 
welche ich darchsftgte. Das ganze Becken hat in Folge der 
fehlerhaften Entwickelang des linken SacralflUgels eine schiefe 
Form erhalten, welche ganz mit deijenigen ttbereinstimmt, 
welche man an jedem Naegele'schen Becken zn beobach* 
ten Gelegenheit hat. 

Die Dimensionen des Beckeneingangs sind folgende : 

die gerade 3" 

die quere 2" 9'" 

die erste schiefe 3" 3'" 

die zweite dito 2" &" 

die distantia sacro-cotyl. sinistra 2" 4!" 
die „ „ „ dextra 1" 9'" 

Wenn man diese beiden Praparate nntereinander und mit 
einem erwachsenen schief- verengten Becken vergleicht; so 
bleibt nicht der geringste Zweifel darUber, dass eine erwor- 
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bene Krankheit der einen articalatio sacro-iliaca^ welche die 
Ankylose bedingt, als nothwendige Ursache Air die Entste- 
hong der behandelten Beckenform betrachtet werden muss, 
80 dass mir schliesslich nnr noch die Behandlnng des Za- 
sammenhanges der Ankylose mit den ttbrigen Abweichangen 
des Naegele'schen Beckens tibrig bleibt. 

Wenn man sich vorstellt^ dass die articalatio sacro-iliaca , 
sei es in Folge acuter oder chronischer EntzUndnng^ in dem 
kindliehen Alter yemichtet nnd durch eine yoUkommene 
AnkyloBe ersetzt wird, so werden dadureh die betroffenen 
Theile in ifarem weiteren Wachsthame nnd Entwickelung ge- 
hemmt. Es findet hier dasselbe Statt y was auch an anderen 
Skelettheilen yorkommt; an denen eine nnzeitige Verwaeh- 
snng yon nrsprtinglich durch Knorpel getrennten Knochen 
eine Hemmung in ihrem Wachstume bedingt ; in dieser Hin- 
sicht sind die schief verengten Becken mit den scfaief-yerengten 
SchadelQ bei Cretins zn vergleichen, wie dies Virchow 
schon gethan^); es treten aber bei dem Becken die Folgen 
der pathologischen Verschmelzung der Knochen in yiel hOhe- 
rem Grade hervor als beim Schadel, weil hier keine VerknS- 
cherung eines zeitlichen Knorpels Statt findet, sondern wohl 
eine VerknQcherung einer Articulation, deren fortwShrende 
Existenz normal ist. Dieses gehemmte Wacfasthnm kommt 
nicht nnr in dem Heiligenbeinflligel , sondern auch in dem 
Theile des ungenannten Beines zur Erscheinung, mit dem 
er in Verbindung steht; die Dicke des Darm beines, welche 
in der Nahe der Symphyse im normalen Zustande 1^ C. 
m. = 7" P. betragt, ist yiel geringer; wahrend der tlbrige 
Theil des Darmbeines, der ansser dem Bereiche der Anky- 
lose liegt normal fortw3.ehst, findet man den schlecht ent- 
wickelten HeiligenbeinflUgel bei manchen schief-verengten Bec- 
ken so sehr in das ungenannte Bein eingedmngen , dass 



1) R. Virchow, Ueher den Cretinismus, namentL in Frankr, u, nber 
pathoL Schddelformen in VerJiandL der phys, medic, Gesellsch, in 
Wurzburg, Erlangen, 1852. Bd. II. S. 239. 
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man seine Existenz Ulagnen wttrde, wenn man nicht eines 
besseren belehrt wUrde; nacbdem man das Praparat durch- 
gesHgt hat. 

Das gehemmte Wachsthum, die anvollsttodige Entwickelnng 
gieht sich aber nicht nur durch die geringere Dieke des 
Darmbeines an der Stelle der Ankylose Kund, sondern be- 
steht auch in einer vertikalen Richtang und in der Richtimg 
von Yorne naeh hinten^ so dass die Stelle der Ankylose eine 
geringere Hdhe und Breite haben muss^ als die Knochen an 
der Stelle haben wlirden, wenn das Gelenk stehen geblieben 
nnd die Entwickelung und der Wachsthum normal gewesen 
w&ren; wenn jedoch die ganze ohrf&rmige OberMche oder 
lieber der Theil des Darmbeines, an welchem sie ursprttng- 
lieb vorhanden war, zu klein bleibt, so muss das ganze Darm- 
bein in gewissem Grade mitleiden, und hieraus l^sst sich die 
geringere Ausdehnung der DarmbeinflUche und die engere 
incisura ischiadica major leicht erklEren, sodass auch darin 
kein Beweis gelegen ist fttr die Entstehung des schief-vereng- 
ten Beckens aus einem vitium primae conforraationis. Was 
ich oben als directe Folge einer im kindlichen Alter erhalte* 
nen Ankylose darstellte, fehlt auch nicht in FHlIen, bei wel- 
chen die Ankylose erst nach dem vollendeten oder beinahe 
voUendeten Wachsthume des Beckens entsteht. Hier kann 
wohl nicht von gehemmtem Wachsthume oder zurflekgeblie- 
bener Entwickelung der Beckenknochen die Bede sein, es 
steht aber nichts im Wege, um anzunehmen, dass das Zn« 
standekommen der Ankylose in diesen Fftllen auch dann noch 
hinreicht, um den betreffenden Heiligenbeinflttgel an GrOsse 
abnehmen zu lassen, in Uebereinstimtnung mit dem, was 
roan bei Ankylosen an anderen Gelenken beobachtet hat; 
zum Beweise diene, abgesehen yon dem oben schon erw^hn- 
Falle von Ankylose des Unterkiefers aus dem Mus6e Clamart 
in Paris, das von Dr. Lambl bescbriebene PrS-parat von 
vollkomraener Ankylose des Htiftgelenkes, an dem der Kopf 
des Schenkelbeines ganz verschwunden und der Hals so ver- 
ktirzt war, dass das Schenkelbein unmittelbar in das unge- 
nannte Bein tiberging, und keine Grenze mebr zwiscben 
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den ursprtlDglich getrennten Knochen zn entdecken ist >). 
Lambl gianbt diesen Process mit dem Einschrnrnpfen einer 
Narbe in Weichtheilen vergleichen zu kSnnen und scheint 
^—v^anszusetzen. dass ein erwachsenes Becketf^^dadnrch ebenso 
sdiief nnd verengt werden kann, als nach Krankhel^ttEr^k4lld- 
liehen Alter; hierfllr fehlt aber bis jetzt der direete Beweis; 
^ bei den einzigen zwei schief-verengten Becken wenigstens^ 
deren Ankylose erst mit grosser Wahrsctaeinliehkeit naeh der 
Pnbert&t entstanden ist^), ist wohl der Heiligenbeinfltlgel 
schmaler geworden, aber nicht in dem Maasse als bei den 
meisten anderen derartigen Becken. 

Mit diesen directen Folgen der Ankyiose sind die fibrigen 
Abweichongen leicht in Verband zu bringen ; so ist die Krttm- 
mung.der WirbelsStnle in der Lendengegend eine nothwendige 
Folge der Verscbiebung des promontorinm nach der entstal- 
teten Seite bin; ohnedies w^Lre das Stehen und Gehen nn- 
mOglich; da das Gleichgewicht nidit vorhanden w§.re; dnrch 
diese Verscbiebung drtickt auch die Schwere des Bumpfes mehr 
auf das Hiiftgelenk der entstalteten Seite als auf das der an- 
deren^ jind dadurch wird diese Beckenh^lfte mehr abgeflacht; 
nHhert sieb die spina ischii mehr dem Heiligenbein und wird 
der arcns pubis auf derselben Seite weniger gerlUimig; w&hrend 
sich der Rand des Beckeneinganges auf der gesunden Seite 
mehr krtlmmen muss, wodurch die symphysis pubis in der 
Mittellinie (Meridianebene) des K3rpers bleiben kann, wie 
ich dies in den zwei von mir beobachteten FlUIen w&hrend 
des Lebens bei der Untersuchung vorfand. Dass endlich bei 
den beschriebenen Formveranderungen des ganzen Becken- 
ringes einer der schiefen Durehmesser der llmgste und der 



1) Lambi Bms^erUM in. Vierteljahrschrift fur praktische HeUkundey 
1858. XVter Jahrgang, S. 106. 

2) Der Fall von v. Hoist {Monatschr. /. Geburtsk, 1853. Bd.I. S. 1) 
und von Hecker (Ibid 1856. Bd. Vll. S. 6.}. £s ist wohl noch 
ein dritter Fall bekannt, in dem die Ankylose erst erworben zu 
sein scheint, nachdem die Frau schon heirathsfahig war, namlich 
der oben von Betschler citirte, er ist aber zu unvollkommen be- 
schrieben , urn einige Schliisse aus demselben herzuleiten. 
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wird; wShrend der gerade Durchmesser nahezu unverandert 
bleibt; nnd der quere ktirzer wird, braucht wohl nicht 
naher erCrtert ^a^^werden. ^ 

Man ^ishfj'^dass alle bestandigen Eigenschaften der Nae- \ 
'"~*^f?r?scheE Becken hinreichend erklart werden kOnnen ans } 
einer erworbenen Ankylose der symphysis sacro-iliaca, welche / 
in den Kinderjabren anfangend ein scheinbar voUkommenes / 
Fehlen des einen HeiligenbeinflUgels nach sich ziebt, and in 
spaterem Alter erworben ein Kleinerwerden desselben Knochens 
bedingt; nnd zwar darch eine Art Zosanunenschrampfen ^ wel- 
ches dem vergleiehbar ist^ was man an Narben in Weichtheilen 
beobachtet. Die n^hste Ursache der Verengnng and Schief- 
heit liegt mithin in der fehlerhaften Grt>sse des Heiligenbein- 
flUgels, nnd darans folgt, dass jede andere Ursache, welche, 
anch ohne dass eine Ankylose zn Stande kommt, bedingt, 
dass der Heiligenbeinfltlgel zn klein bleibt, znr Folge hat, 
dass das Becken eine ahnliche Missgestaltnng darbieten wird, 
wobei aber das nngenannte Bein nur in geringem Maasse 
betheiligt ist, da es direct nichts damit zu thnn hat. 



(Nederl. Tijdschr. voor Geneeskunde.) 



ITeber Elwelssdlf fusloM 



von 



A. HEYNSIDS. 



In meiner Arbeit liber Urinsecretion ^) babe ich dargethan, 
dass bei der Osmose von Eiweissl(3sang (Htthnereiweiss, Blat) 
mlt einer anderen FltLssigkeit; die Reaction dieser Fltissig- 
keit einen bedeutenden Einflnss auf die Diffasionsgeschwin- 
digkeit des Eiweiss' auslibt. War diese Flttssigkeit saner ^) 
(angesauertes Wasser) so trat constant weniger Eiweiss durch 
die Membran hindurch^ als wenn sie neutral oder alkalisch 
war; nattirlich unter gleichen UmstHnden nnd w^hrend der- 
selben Zeit. 

Die VersuchC; welche zu diesem Besultate gefUhrt haben^ 
waren mit Bezug auf die Urinsecretion in der Niere unter- 
nommen^ und nacbdem es ausgemacbt war^ dass der Druck^ 
wenigsteiis fur die Membran, welche ich zu diesen Versu- 
chen benutzte y keinen Einfluss auf diese Erscheinung hatte ; 



1) Nederl. Tijdschr. v. Geneeskunde, 1857, p* 509, und Archiv f. d. 
hoUandischen Beitrage, 1, S. 265. 

2) In diesen Yersuchen wurde das Amnion mit einem Theile des Cho- 
rion als Membrane gebraucht. Das Amnion allein konnte dem 
bohen Drucke, der bei manehen dieser Yersucbe auf dasselbe ge- 
iibt wurde, nicht geniigenden Widerstand leisten und darum wurde 
das Chorion nicht ganz von demselben getrennt. Auf dieselbe 
Weise wurde in den weiter unten zu vermeldenden Yersuchen 
verfahren. 
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so trug ich kein Bedenken von der Beobachtnng des Secre- 
tionsprocess' des UrinS; namentlich zur ErklS.rung des Man- 
gels von Eiweiss in normalem Urin Gebranch zu maehen. 

Die Beobachtung schien mir aber f ttr noch andere Lebens- 
erscheinungen als die Urinsecretion wicbtig zn sein , and mit 
Bezug hierauf wttnschte ich mich noeh naher von dem Ein- 
jQnss der sauren Reaction auf die Diffusionsgeschwindigkeit 
nnter verschiedenen UmstS.nden zu llberzengen. Zn diesem 
Behufe warden die folgenden Untersnchangen getban. Sie 
sind daher eine Fortsetzang meiner frtiheren Mittheilangen 
liber diesen Punkt. 

Bei der Untersuchang der Eiweissosmose begegnet man 
dreierlei Schwierigkeiten , welche das Erhalten genaner Re- 
saltate beeintr^htigen. Erstens die genaae Bestimmnng des 
Eiweiss'; zweitens der Eiweissgehalt der Membran and drii- 
tens die llDgleichheit der Membrane von demselben Stoff and 
ihre Veranderlichkeit wahrend des Versuches. 

Es ist allgemein bekant^ dass die Bestimmnng des Eiweiss* 
gefaaltes einer Fltissigkeit bei aller mogliehen Sorgfalt den 
Grad von Genanigkeit nicht erreichen kann^ dass ein gefan- 
dener Unterschied von einigen Milligrammen den Sehlass 
anf einen wirklicb verschiedenen Eiweissgehalt zal3,sst. Die 
Weite der BOhren, welche ich bei meinen vorigen Versnchen 
benatzte, (angefahr 20 mm. Diameter) erlaabte anter den 
gtlnstigsten Umstanden wahrend 24 Stnnden nar den Darch- 
tritt von hQchstens einigen Centigrammen Eiweiss darch das 
Amnion and Chorion. In der sanren Fltissigkeit wurde con- 
stant weniger Eiweiss angetroffen; da jedoch stets noch ei- 
niges Eiweiss ' tiberging , waren die Unterschiede nie sehr 
bedeatend. Nar dem Umstando; dass der Unterschied stets 
in demselben Sinne war^ entlehnte ich ein Recht, nm die 
gemachten Schltlsse ans den Versnchen herzaleiten ; znr 
Bestatigang der Sache schien es mir aber sehr wichtig, 
sprechendere ftesnltate anftihren zu k6nnen. Znr Erreichang 
dieses Zweckes habe ich verschiedene Wege betreten. Erstens 
gebranchte ich weitere Rdhren von nngefar 40 mm. Diame- 
ter; zweitens bediente ich mich jetzt nicht allein des Amni- 
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onSy sondern anch der Serosa der Schweinsblase ^ welche 
Membran viel grOssere Poren hat als das Amnion, wie die 
Filtration von Eiweiss und Wasser auf tiberzeugende Weise 
dargethan hat ^) ; endlich macfate ich meine Versnche dies- 
mal nicht allein mit destillirtem Wasser, sondern anch mit 
SalzlOsungen. Die Diffusion des Eiweiss' wird wie die Ver- 
snehe von v. Witt ich*) nns gelehrt haben durch die An- 
wesenheit von Salzen bedeutend befOrdert, so dass ich er- 
warten dnrfte auf diese Weise grdssere Unterschiede m 
erhalten. 

Die zweite oben erwShnte Schwierigkeit gilt den Eiweiss- 
gehalt der Membran. Die Membrane, deren man sich ge- 
w5hnlich bei der Osmose von Eiweiss bedient, sind ganz 
nnzweckmiissig. Erstens tritt wenig Giweiss dnrch eine seiche 
Membran (wie z. B. die ganze Hamblase) hindurch, iiberdiess 
ist aber der Ursprnng des Eiweiss' noeh nngewiss. In der- 
gleichen Membranen ist eine grosse Menge Eiweiss vorhan- 
den ; die in der Fltissigkeit vorhandene Eiweissmenge brancht 
daher nicht einmal von der Eiweissl(3snng herznrlihren , son- 
dern kann nnd wird gewiss in sehr vielen Fallen entweder 
ganz Oder zam grossen Theile von der gebrauchten Membran 
geliefert sein. Brttcke nnd v. Wittich haben diese Schwie- 
rigkeit ans dem Wege geraumt, indem sie Membrane benntz- 
ten, deren Eiweiss entfemt oder deren Eiweissgehalt so ge- 



1) Die einfache Filtration Ton Blutserum und Wasser deutet dies sehr 
klar an. Wenn ich eine Rbhre von ungefahr 40 mm. Diameter 
mit der serosa der Hamblase abschloss, und darauf 50 CC. serum 
in dieselbe goss, (welche Menge ungefahr einer Saule von 4 Ctra. 
in der gebrauchten Rohre entsprach) so filtrirten in jeder Minute 
zwei, drei und mehr Tropfen durch, wahrend bei dem Verschluss 
mit Amnion und Chorion dieselbe Menge wahrend einer Stunde 
unter sonst gleichen Umstanden nicht durchfiltritt. Der Unterschied 
dieser beiden Membrane ist nicht weniger auiiallend, wenn man 
Wasser gebraucht. Eine Saule von einigen Centimetern Wasser 
kann mehr als eine Stunde auf dem Amnion ruhen, ohne dass 
ein einzelner Tropfen durch die Membran tritt. 

2) Muller's Archiy, 1856, 8. 286. 
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ring war, dass es keinen Einfluss auf die Besnltate liben 
konnte. Dasselbe gilt von den Membranen, deren ieh mich 
bediente. Das Gewicht der ganzen Membran, mit der die 
R6hren geschlossen wurden, betrug ftir das Amnion in zwei 
Bestimmungen 0,020 und 0,023 6r. ; fiir die Serosa der 
Harnblase fiel es nicht grosser aus. Den Eiweissgehalt dieser 
Membrane kann man, wie naher gezeigt werden wird, ganz 
gut unberticksichtigt lassen. 

Die dritte Schwierigkeit gilt die Membran. Dieselbe Art 
von Membranen z. B. das Amnion zeigt sehr grosse Unter- 
schiede. Erstens ist es in vielen Fallen keineswegs gleich- 
gtiltig, welche Seite der Membran nach dem Eiweiss zu ge- 
richtet ist, wie v. Wittich^) dargethan hat. Darum habe 
ieh in den nlLher anzuftihrendenVersuchensteta dieselbe Seite 
nach dem Eiweiss bin gerichtet gehalten, beim Aniniom die 
nach dem liquor amnii hin gekehrte, bei der Serosa vesicae 
die nach der Muskellage hin gekehrte Seite. Trotz dieser 
Ftirsorge findet man doch noch grosse Unterschiede ; die 
Ursache hierf lir kann theilweise in Unterschieden der Textur 
von verschiedenen Stiicken derselben Membrann gelegen sein; 
sie ist aber tiberdiess, wie Schmidt 2) dargethan hat, von 
der Spannung abhUngig. Man ist daher gezwungen die Ver* 
suche mit derselben Membran vorzunehmen , wenn man brauch- 
bare Besultate erhalten wilL Bei den folgenden Versuchen 
ist auch diese Bedingung nicht aus dem Auge verloren. Die 
Buchstaben A. B. G. u. s. w. geben eine und dieselbe un- 
verandert auf der BOhre befestigte Membran an; mit der- 
selben Membran, welche stets demselben Spannungsgrade 
ausgesetzt war, sind hintereinander verschiedene Bestimmun- 
gen gemacht. Die Ziffem, welche neben den Buchstaben 
vorkommen z. B. A^ A^ u. s. w., geben an, dass die Mem- 
bran zum ersten, zweiten Male u. s. w. gebraucht wurde, 
so dass man z. B. das Besultat, welches bei dem zweiten 



1) L 8. c. p. 290. 

2) Poggendorffs Annalen, 1856, p. 337. 

21 
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Versnche mit der Membran A (d, h. A^) erhalten wnrde, 
mit dem vergleichen kann^ welches der erste Versnche mit 
derselben Membran lieferte and nmgekehrt. Aber anch auf 
diese Weise erhalt man noch nicht einmal sebr genane Re- 
snltate^ denn die Membran wird wahrend des Versnches 
verUndert, trotzdem dass der Spannnngsgrad derselbe bleibt. 
Schmidt^) sah bei seinen Versuchen mit Salzen die Fil- 
trationsgeschwindigkeit wahrend des Versuches steigen; bei 
der Diffasion von Eiweiss iGindet gerade das Gegentheil statt, 
wie ich schon bei meinen frtiheren Versuchen bemerkte -). 
Will man daher Resnltate erhalten, welche nntereinander 
verglichen werden kOnnen , so mnss man dies nicht aas dem 
Ange verlieren, nnd darnm ist bei jedem Versnche eine 
Bestimmung hinzngefUgt ; ans welcher die Abnahme der 
Diffnsionsgeschwindigkeit unter denselben Umstanden her- 
vorgeht. 

Die Bestimmnngen branchen nach dem Angefuhrten kanm 
noch naher erkl^rt zn werden. Das Eiweiss wurde auf fol- 
gende Weise bestimmt. Die Fliissigkeit wurde mit einer 
gleichen Menge Lackmusinfusion vermischt , neutralisirt; wenn 
Sanre oder Alcali hinzugef tigt war, und darauf mit zwei bis 
drei Tropfen Essigsaure angesauert und gekocht. Ueberdiess 
wurde stets noch gelbes i^utlaugensalz zu dem Filtrate hin- 
zugef tlgt, um gewiss zu sein, dass alles Eiweiss voUkommen 
coagulirt war. 

Ich fange mit denjenigen Versuchen an, in welchen die 
serosa vesicae als Membran gebrancht wurde. Die Eiweiss- 
solution war Blutserum der Kuh und betrug ebenso wie die 
Fliissigkeit y mit welcher sie in BerUhrung gebracht worde, 
50 GG. ; das Niveau des Blutserums in der B5hre und der 
auBserhalb befindlichen Flussigkeit war anfangs ganz gleich. 
Wo Abweichungen von dem Angegebenen Statt fanden, sind 
sie besonders vermeldet. 



1) Ibidem p. 348. 

2) 1. s. c. p. 517. 
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Versuche mil der cerosa vestica. 

I. 

Umspttliende Flttssigkeit: Chlornatrium-LCsung von 5Vo- 
Saure: 10 Tropfen Phosphorsaure. Alcali 10 Tropfen Kali ^). 

Dauer des Versuches 2^ Stunden, 



Membran. 


Salz 


Salz 

and 

Saare." 


Membran. 


Salz 
57. 


Salz 

and 

Alcali 


Salz 

and 

Saare. 


A' 

C* 
D' 


0,820 
0.802 


0,055 
0,035 


A» 

B* 
C" 


0,496 


0,240 
0,218 


0,039 



n. 

Umsptilende Fltissigkeit : Ghlorkaliamldsang von 5% ; ^ure 
10 Tropfen Phosphorsaure. 

Dauer 2^ Stunden. 



MennbraD. 


Salz 
5°/o 


Salz 

and 

Saare. 


Membran. 


Salz 
57o 


Salz 

und 

Alcali. 


Salz 

and 

Saare. 


E» 


0,859 




E» 


0,421 






F' 




0,149 


F« 




0,652 




G» 


0.740 




G« 






0,110 


H» 




0,184 


H» 




0,670 ») 





1) Um gewiss zu sein, dass der Eiufluss der Saure ganz aufgehoben 
war. fugte ich stets einige Tropfen Alcali zu der umspulenden 
Fliissigkeit , wenn ich die Diffusion einer Membran untersuchte 
welche in einem yorigen Versuche mit Saure in Beriihrung gewe- 
sen war. 

2) Die bei F^ und H^ durchgetretene Menge Eiweiss, nachdem diese 
Membrane aus der sauren in die alkalische Fliissigkeit iibergebracht 
worden sind. ist viel bedeutender als bei B^ und D^ in Versuch I. 

21* 
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III. 



Wenn das Blutserum durch Htthnereiweiss (filtrirt, unver- 
dtlDiit) ersetzt wurde^ so war das Resultat yollkommen das- 
selbe. 

EiweisslOsung : Htthnereiweiss. Umspttlende Flttssigkeit : 
ChlornatriumKJsung 5%; Saure 10 Tropfen Phosphorsaure. 

Dauer 6 Stunden. 



Membran. 


Salz 
57« 


Salz 

and 

Saure. 


Membran. 


Salz 

und 

Alcali. 


Salz 

uud 

Saure. 


a» 


0,390 




a« 


- 


.0.177 


V 


0,370 




b« 




0,245 


c« 




0,149 


c* 


0.817 





IV. 



Umspttlende Flttssigkeit: GhlornatriumlOsangvon 1%; S^nre 
and Alcali wie frtther. 

Dauer 22 Stunden. 



die Ursache liegt aber nicht in dem Salze, sondem ist nur darin 
zu suchen, dass die Membrane in Versuch II nach Beendigung 
des ersten Versuches gereinigt sind, was in Versuch I yersaumt 
wurde. Bei dem ersten Versuche mit den Membrauen £ , F , G , H , 
wurde auf F und H ein bedeutendes Coagulum gefunden. Dieses 
Coagulum wurde hier entfemt, ist aber in Versuch I sitzen geblie- 
ben, und daran muss es zugeschrieben werden, dass in der alca- 
lischen Fliissigkeit bei B^ und D^ relatiy so viel weniger Eiweiss 
durchgetreten ist. In alien folgenden Versuchen sind die Membrane 
am £nde eines jeden Versuches gereinigt und mitWasser abgespiilt 
worden. 
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Membran. 


Salz 

i7o 


Salz 

und 

Saure. 


Membran. 


Salz 
1% 


Salz 

ond 

Alcali. 


Salz 

und 

Saure. 


A» 

B» 


0,586 
0,649 


0,426 
0,287 


A* 
B* 
C* 
D4 


0,464 


0,545 
0,550 


0,475 



V. 

Umspttlende Flttssigkeit, ChlorkaliumWsung von 1% ; Saure 
and Alcali wie frtiher. 

Daner 22 Stnnden. 



Membran. 


Salz 


Salz 

ond 

Saure. 


Membran. 


Salz 


Salz 

und 

Alcali. 


Salz 

und 

Saure. 


H3 


0,561 
0,601 


0,529 
0,510 


E4 
F* 
G* 


0.560 


0,458 
0,425 


0,425 



In Versuch I, II und III ist der Einfluss der Saure ganz 

deutlich, in Versuch IV und V aber ist hiervon beinahe 

niehts zn bemerken. Die EiweissmengeU; welche in die S^ure 

ubergehen, sind zwar in Versuch IV noch etwas kleiner, der 

Unterschied ist aber nur sehr gering, und in Versuch V fallt 

das Besultat bei F und H sogar in entgegengesetztem Sinne 

aus. Wenn der Einfluss der Saure auf die Eiweissdiffusion 

fiir die Erscheinungen im Organismus Bedeutung eriangen 

soU^ so muss der Unterschied nicht nur bei einer Salzl3sung 

von 5°/q sondern auch bei einer von 1% noch deutlich sein, 

denn der Salzgehalt der Emahrungsflttssigkeit der Gewebe 

und der verschiedenen Secreten is gewiss l^/^ naher als 5%. 

Es fiel mir aber, alsbald auf, dass in den Versuchen IV 

und V, im Wesen der Sache auch noch ein anderer Umstand 

durch die Verminderung des Salzgehaltes modificirt war, 
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wiewohl sie scheinbar nnter denselben Umstanden (mit Aos- 
nahme von dem Salzgehalte der nmspiilenden FItissigkeit) 
wie die friiheren aasgefUhrt waren. Das spec. Gew. des Blat- 
serums, dessen ich mich als EiweisslOsnng bediente, war 
nUmlich 1,029 ; das der GhlomatriamUjsnng von 5% 1.038 
nnd der Chlorkaliaml^snng yon demselben Concentrations- 
grade 1,034. Bei Verdttnnung der SalzlCsung bis auf 1% 
fiel das spec. Gew. fttr das CI Na auf 1,008 und flir das CI Ea 
auf 4,007 ^). Bei der Yerminderung des Salzgehaltes wurde 
daher zu gleicher Zeit der Druck verandert, und da die se- 
rosa vesicae in diesen Versuchen gebraucht wurde, durch 
welche, wic ich schon bemerkte, die EiweisslQsung geschwinde 
hindnrchfiltrirt, da sie grosse Poren hat, so wS,re es mQg- 
lich, dass der geringe Unterschied in Versuch IV und V 
auch hiervon abh9.ngig ware. Versuch I und II sprechen auch 
schon fttr diese Vorstellung, denn in die specifisch leichtere 
Chlorkaliumlosung ging auch hier nnter tibrigens gleicher 
Umstanden , mehr Eiweiss ttber als in die Chlomatriuml5sung. 

Um die Sache zu entscheiden, bereitete ich mir eine Rohr- 
zuckerl5sung von 10%, deren spec. Gew. 1,039 war. Mit die- 
ser Flttssigkeit nun konnte ich die SalzlOsung verdttnnen, 
ohne ihr specifisches Gewicht zu verandern. 

So wurden folgende Besultate erhalten. 

Versuche mit der serosa vesicae, 

VI. 

Dmspttlende Flttssigkeit: 40 CC Zuckerl5sung von 10°/^ 
und 10 CC ChlomatriumlSsung von 5%, mithin SalzlOsung 
von 1\ ; Saure : 10 Tropfen Phosphorsaure ; Alcali : 10 Trop- 
fen Kali. 

Dauer des Versuches 22 Stunden. 



1) Ich machte yon den g^wohnlichen im Handel vorkommenden was- 
serhaltenden Salzen Gebrauch. 
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Membran. 


Salz 
von 


Salz 

uud 

Saure. 


Membran. 


Salz 
von 

17. 


Salz 

nnd 

Alcali. 


Salz 

und 

Saure. 


I* 


0,665 , 




I* 


0,512 






K' 




0,500 


K* 




0,577 




L' 


0.798 




L» 






0,317 


M' 




0.440 


M« 




0,541 





vn. 



Umsptilende Flttssigkeit : ZuckerliJsung von IOPIq] SMre 
und Alcali wie in Versuch VI. 

Daner 22 Stunden. 



Membran. 


Zucker 
lOVo 


Zucker 

und 
Saure. 


Membran. 


Zucker. 

107, 


Zucker 
und 

Alcali. 


P' 


0,328 
0,816 


0,534 
0.467 


P* 


0,232 


0,570 
0,481 



Zucker 

and 
Saure. 



0,898 



vm. 



Umsptilende Flttssigkeit: ChlorkaliumlOsung von 5%; Sau- 
re: 10 Tropfen ac. acet. glaciale und 10 Tropfen Milcbsaure. 

Daner 22 Stunden. 



Membran. 


Salz 
57. 


Salz 

and 

fissigsaure. 


Membran. 


Salz 
57. 


Salz 
und 
Milcbsanre. 


M* 


0,494 
0,613 


0,288 
0,355 


N3 

p3 


0,462 
0,425 


01,99 
0,191 
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IX. 



Umspttlende Flttssigkeit : 25 CC Chlornatriuml^sung von 
5% und 25 CC Zuckerlosung von 10%, somit SalzlOsung 
von 24%; Sslure: 10 Tropfen Phosphorsaure. 

Daner 22 Stnnden. 



Membnn. 


Salz 
2'/. 


Sals 

nnd 

Sanre. 


14 
K4 
L4 
M4 


0.289 
0,301 


0,066 
0,099 



Auch hier sehen wir auf iiberzeugende Weise, dass die 
DiflFusionsgeschwindigkeit von Eiweiss in saure SalzlSsungen 
viel mehr abnimmt als in neutrale, wM^hrend amgekehrt, 
trotz der constanten Abnahme der Diffasionsgeschwindigkeit 
in neutralen Fllissigkeiten , stets mehr Eiweiss gefundenwird, 
nachdem Alkali hinzagefiigt worden war. 

Aus diesen letzten Versuchen (VI, VII, VIII, IX)folgtnTin 
weiter, dass die wirkliche Ursache des geringen Einfluss', 
den die Saure in Versuch IV und V hatte, durch die Ab- 
nahme des specifischen Gewichtes der Salzlosung bei ihrer 
Verdttnnung mit Wasser bis auf 1% bedingt war; denn in 
Versuch VI, in dem das specifische Gewicht der umspiilen- 
den Flttssigkeit durch die Verdttnnung mit ZuckerlOsung von 
5% gleich geblieben war, ist der hemmende Einfluss der 
Saure auf die Eiweissdiffasion noch sehr deutlich, trotzdem 
dass auch hier nur 1% CI Na in der LSsung vorhanden war. 
Es ist weiter ebenso deutlich, dass der Einfluss der Sanre 
mit der Concentration der SalzlSsung fttr die serosa vesicae 
abnimmt. Bei 5% Salz ist dieser hemmende Einfluss am 
grSssten, bei 2|% noch sehr bedeutend (Versuch IX), bei 
1% Salz noch sehr merkbar, aber doch viel geringer als bei 
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5% Salz. Fttr die serosa vesicae ist weiter der Einflnss der 

SS^ure abhangig von dem Vorhandensein von Salz. In der 

ZuckerlOsnng iibt die SM^ure keinen oder fast keinen Einflnss 

anf den Uebergang von Eiweiss aus. 

Ehe ich weiter anf die Ursache der mitgetheilten Erscbei- 

nnngen eingehe y will ich die Versnche mit dem Amnion nnd 

Chorion mittheilen. Diese Membran nnterscheidet sich dnrch 
seine grosse Dichtigkeit , wie ich schon oben bemerkte , von 

der serosa vesicae. 

Es wnrde wiedemm Semm von Ochsenblnt als Eiweiss- 
lOsnng gebraucht. Wie in den vorhergehenden Versnchen 
wnrden 50 CC Sernm, nnd ebensoviel umspttlende Flttssig- 
keit genommen. Das Amnion ^ I9*sst wie man bald nSher 
sehen wird; nnd wie anch meine Versnche in 1857 darge- 
than haben y nicht viel Eiweiss dnrchtreten ; fiir die Genanig- 
keit der Eiweissbestimmnng aber ist es wtinschen worthy wie 
ich anfangs angab^ dass diese Menge nicht zu gering sei. 
Bei den Versnchen mit der serosa vesicae sahen wir fort- 
wUhrend die Diffnsionsgeschwindigkeit abnehmen^ wenn die 
Membran denselben VerhM^ltnissen nnterworfen blieb. Wenn 
wir Versnch I, bei dem die Keinigung der Membran unter- 
blieb, ansser Bechnung lassen^ so sehen wir in Versnch II die 
Diffnsionsgeschwindigkeit bei der zweiten Anwendnng der 
Membran bei E*^, gerade wie in Versnch VI bei P nnd Ver- 
snch Vn bei N^ bedentend abnehraen. Darum schien es mir 
wtlnschenswerth, dieselbe Membran nicht mehr als zweimal zn 
gebranchen. Nachdem die Eiweissdiffhsion von drei Membra- 
nen in die Salz- oder Znckerldsnng bei einem ersten Versnch 
verfolgt war, wurde in einem zweiten Versnch die zweite Mem- 
bran mit derselben Ldsnng nnd 10 Tropfen Phosphorstore, 
die dritte in dieselbe LOsung mit 20 Tropfen Phosphorsaure 
(am den Einflnss von verschiedenem S^nregehalte zn stndiren) , 
nnd die erste nnverSndert znm zweiten Male in die nrsprttng- 
liche FlUssigkeit gestellt, nm die Abnahme der Diffusion dnrch 
Verandernng der Membran wUhrend des Versnches kennen zn 
lernen , welche Eenntniss znr Benrtheilnng des Einflnss', den die 
sanre Beaction der nmsptilenden FlUssigkeit anstibt, ndthig ist. 
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Anch bei diesen Versachen warden die Membrane nach 
jedem Versuche mit Wasser abgespttlt. 

Versuche mit dem Amnion und Chorion, 



X. 



Uraspttlende Flttssigkeit: ChlomatriumlSsung von 5%; Saure; 
10 and 20 Tropfen Phosphorsaare. 

Daaer 22 Standen. 



Membran. 


Salz 
5% 


Membran. 


Salz 
5-/o 


Salz ond 

10 Tropfen 

Saore. 


Salz and 

20 Tropfea 

Saure. 


R' 

S' 
T' 


0.098 
0,088 
0,103 


R« 
S« 
T» 


0,072 


0,019 


0,026 



XL 

Ursprllngliche Flttssigkeit: 25 CC ChlomatriamWsing von 
5% und 25 CC Zackerl5sang von 10%, somit Salzldsung 
von 2i% wie in Versach 10, 

Daaer 22 Standen. 



Membran. 


Salz 
2%-/. 


Membran. 


Salz 
2%7. 


Salz and 

10 Tropfen 

Saore. 


Salz ond 

20 Tropfen 

Saure. 


IJ' 
V 


0,096 
0,089 
0,290 


V» 
W» 


0,086 


0,023 


0.012 



xn. 

Umspttlende Fl5ssigkeit : ZackerlQsang von 10^/^ , Sftore wie 
in Versach IX and X. 

Daaer 22 Standen. 
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Membran 



Z" 



Zacker 



0,041 
0,049 
0,067 



Mombran. 



ri» 



X» 

Zs 



Zacker 
107« 



0,033 



Zacker nod 

10 Tropfen 

Saure. 



0,013 



Ziicker aud 

20 Tropfen 

Saore. 



0,010 



Die mit dem Amnion erhaltenen Resultate ergeben, daas 
die saure Reaction der umspttlenden Flttssigkeit, wenn die 
Membrane wenig durchdringbar sind und somit enge Poren 
besitzen, anch dann noch den Uebergang von Eiweiss er- 
Bchwert, wenn der Salzgehalt der umgebenden Flttssigkeit 
g^ringer wird als 1%. Nicht nur bei 2i% Salz, sondem 
auch bei der Zuckerlosuag von 10% ist dieser Einfluss un- 
verkennbar, und wiewohl wir die Zuckerl5sung nicht flir ganz 
salzfrei halten dttrfen, weil die Serumsalze bald durch die 
Membran hindurchtreten , so kOnnen wir doch den Salzgehalt 
dieser Flttssigkeit sehr gering anschlagen. 

Die Ursache des hemmenden Einfluss', welcher durch die 
saure Reaction auf die Osmose von Eiweiss gettbt wird, ist 
ganz gewiss in dem unaufloslichen Zustande gelegen, in den 
das Eiweiss durch verschiedene Sauren bei Gegenwart von 
Salzen libergefahrt wird. Die Coagulation des Eiweiss' ward 
sichtbar wahrend des Versuches als Ursache der Erscheinung 
angedeutet. Ich habe es schon erwShnt, dass bei Versuch I 
die Membrane nach Beendigung des ersten Versuches, nicht 
abgespttlt wurden, und die geringe Menge durchgetretenen 
Eiweiss', welche bei B^ und D^ gefunden wurde, habe ich 
daran zugeschrieben. Bei diesen Versuchen war namlich ein 
Coagulum auf der inneren Seite der Membran entstanden, 
und dieses Coagulum musste natttrlich st(jrend auf die Diffu- 
sion einwirken. Wahrend dieses Coagulum aber bei dem 
Gebrauche von neutralen L6sungen meistens unbedeutend war, 
wurde es viel grosser bei Anwendung von sauren LOsungen, 
und darum wurden die Membrane von Versuch II an nach j(pi- , 
dem Versuche abgespttlt. In Versuch X war dieses Coagtdum 
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bei Anwendnng des dichten Amnion am ansehnlichsten , bei 
S^ bildete es eine feste gelatinise Lage von 3, bei T* von 
mehr als 5 Millim. Dicke. 

Was in der Membran geschieht^ muss nothwendig auch in 
den Poren Statt finden. Es ist bekannt; dass verschiedene 
Salze einen sehr grosses iQsendes Verm5gen anf eiweissartige 
Substanzen ansUben, nnd dass VerdiinnQng mit Wasser hin- 
reicht^ am einen Theil des Eiweiss' aus EiweisslOsangen 
niederzQschlagen. Wir glanben daher mit v. Wittich, dan 
daraos erkllUi; werden kann, warnm in Salzl^sungen je nach 
dem hdheren Salzgehalte mehr Eiweiss ttbertritt^ wie aach 
meine Yersnche beweisen y and finden es daram aach nicht 
befremdend ; dass PhosphorsHare ; EssigsHare and MilchsHure , 
welche das Eiweiss bei Gegenwart von Salz niederschlagen , 
ein Abnehmen der darch die Memhjran hindarchtretenden Ei- 
weissmenge bedingen. 

Trotz dieser Goagalation von Eiweiss darch eine SEurC; 
mtissen wir doch nicht denken, dass die Poren der Membran 
ganz verstopft werden. Schon in meinen frtlheren Versaehen 
ist das Oegentbeil dargethan. Obgleich die Diffusion des 
Eiweiss darch den Einfluss der S^are sehr gehemmt war, 
lieferte ich doch den Beweiss, dass noch eine bedeutende 
Menge Salz durch die Flttssigkeit hindarch getreten war, 
ttberdiess aber sah ich sogar bei einem grossen Dracknnter- 
schiede die Menge der Eiweisslosang zanehmen and ihr Ni- 
veaa steigen. Bei den jetzt mitgetheilten Versuchen, in 
denen das Niveau im Anfange des Versuches innerhalb and 
aasserhalb der Rdhre gleich war, habe ich die bedeatende 
Ztmahme des Blutserams, d. h. den Uebergang von Wasser 
unter dem Einflasse der Saure noch deatlicher beobachtet. 
In Versach XII hatte die Serammenge wUhrend des Versu- 
ches bei Y^ 8 C.C, bei Z^ 7 C. C. zugenommen, sodass 
das Niveau des Blutserums in beiden B($hren am Ende des 
Versuches mehr als 1 Cm htJher war, w^hrend das Volu' 
men in dem ersten Versuche bei X^, Y^ und Z^ und auch 
X^ nur unbedeutende Veranderung erlitten hatte. 

Die Zunahme des Volumens der EiweisslOsung unter dem 
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Einflusse einer SSure ist nicht mehr zu bemerken, wenn der 
Salzgehalt der umsptilenden Fltissigkeit zunimmt. Bei 1% 
Salz nahm ich keine auffallende VerSnderang im Niveau war. 
Ob in dem Fall noch endosmotischer Austaasch Statt findet 
(z. B. Salze) habe ich nicht untersucht. In jedem Falle be- 
weist das Steigen im Niveau der EiweissslOsung unter dem 
Einflusse der sauren ZuckerlCsung , dass die Poren beira 
Znrlickhalten des Eiweiss' nicht ganz und gar verstopft zu 
sein brauchen. 

Es braucht kaum bewiesen zu werden , das ein theilweises 
Verstopftsein zur Erklarung der Erscheinung hinreicht. Mag 
auch die Lehre der Osmose noch lange nicht aufgehellt heis- 
sen, soviel geht doch aus alien Erscheinungen hervor, dass 
die Wege, welche die Bestandtheile der osmosirenden Fltis- 
sigkeiten in den Poren der Membran durchlaufen, nicht die- 
selben sind. Wenn die Bahn ftlr das Eiweiss versperrt ist, 
so kSnnen darum noch Wege fttr andere Bestandtheile frei 
sein. Bei dieser Vorstellungsweise kann es nicht befremden, 
dass der Einfluss der Salure bei dem Gebrauche einer Mem- 
bran mit weiten Poren wie die serosa vesicae, wenn der 
Salzgehalt der umsptilenden Fltissigkeit niedrig ist nicht 
mehr bemerkbar ist, w^hrend sie sich an dem Amnion noch 
geltend macht. 

Wie man aber auch ttber die Erklarung dieses Factums 
denken mSge, der Zweck, mit dem die mitgetheilten Unter- 
snchungen unternommen sind, ist erreicht. Deutlicher als in 
meinen frtiheren Versuchen ist der hemmende Einfluss, den 
die saure Reaction auf die Osmose von Eiweiss austlbt, dar- 
gethan; wie mir scheint, folgt aus den obigen Versuchen j^ 



1°. Dass die saure Reaction der umsptilenden Flussigkeit / 

die Eiweiss-Osmose erniedrigt, die alkalische dagegen sie | 

befSrdert. I 

2^. Dass die saure Reaction seinen hemmenden Einfluss I 

sowohl in Salzl6sungen von 5% als von 2i und 1% geltend 
macht. 

3^. Dass dieser Einfluss bei Zunahme der Saui^n (inner- 
halb gewisser Grenzen) nicht aufgehoben wird. 
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V 



4:°. Dass die saure Beaction bei geringem Salzgehalt der 
nmsptHenden Flilssigkeit einen starken Diffusionsstrom von 
Wasser nach der Eiweissl^sung hin bewirkt. 



Wahrend ich mit den oben mitgetheilten Versuchen be- 
schS.ftigt war, sind die Konigsherger Medicinische Jahrbucher , 
1859, Bd. 2, erschienen, in welchen v. Witt ich die yob 
mir vor zwei Jahren gegebene Theorie der Urinsecretion be- 
streitet, and dies haoptsSLchlich darum, weil er meine An- 
gaben fiber den hemmenden Einfluss einer S^ore aaf die 
Osmose von Eiweiss fttr unrichtig halt. Er hat meine Ver- 
snche Uber die Diffusion yon Eiweiss in eine saure Flils- 
sigkeit wiederholt; and dabei keine hemmende Wirkong aof 
den Uebergang von Eiweiss wahrgenommen ; es ging im 
Gegentbeile moistens mehr Eiweiss in die saare ais in die 
neatrale L6sung tiber. Die beste Antwort, welche ich von 
Witt ich geben kann, sind die oben mitgetheilten Versuche. 
Ich glaabe dass sie hinreichen, am meine Angaben zu be- 
statigen. 

Trotzdem aber sohien es mir nicht ganz nnwichtig, nm 
za versuchen die Drsache zu erforschen, welche v. Witt ich 
zu einem entgegengesetzten Resultate geleitet hat. Zu mei- 
nem Vergnflgen ward mir die Sache bald klar, and jetzt kommt 
es mir nicht mehr so anbegreiflich vor, als wie beim ersten 
Lesen des Aafsatzes. v. Wittich n^mlich hat niemals die- 
selbe Membran unter denselben Umstanden erst mit einer 
neatralen and darauf mit einer sauren Flilssigkeit in Be- 
rUhrung gebracht; sondern ganz einfach verschiedene Eiweiss- 
l(5sangen (Hiihuereiweiss , Blutserum , defibrinirtes Blut) 
vermittelst des Amnion in endosmotischen Contact mit unge- 
sSuerte Wasser, saurem phosphorsaarem Natron and Urin 
gebracht, and endlich das Eiweiss nach Coagulation durch Ko- 
chen Oder Salpetersaare , nur annahernd geschatzt. Auf diese 
Weise hat er nie etwas von dem hemmenden Einflasse der 
Saure bemerkt. Weiter hat er vier Bestimmangen anter den 
folgenden Umstanden gemacht: 
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Membran. 


Eiweisslosang. 


Umspolende Fliissigkeit. 


£iwei9s. 


A. 
B. 
C. 

D. 


6 C.C. defibrinirtes Blut. 

Idem. 

6 C.C. Blntserom. 

6 C.C. defibrinirtes Blat. 


10 C.C. Aq, dcstai. 

10 CC- Aq. frischer saoerer H. 

Idem. 

Idem. 


0,006 - 
0,002 
0.021 
0,0015 



Wie schwierig auch die Bestimmung so geringer Mengen 
sein mag, wie ich oben angab; so will ich doch annehmen, 
dass diese vier Bestimmnngen in jeder Hinsicht fehlerfrei 
sind ; eineii Beweis aber gegen meine Annahme ist aber nicbt 
darin enthalten. A und B sprecben eher zn Gansten als 
znm Nacbtheile derselbeii; and dass mebr Eiweiss aus dem 
Blntseram als aus dem defibrinirten Blate ttberging^ wirdNie- 
mand befiremden ^). Aber selbst im Falle y. Wit tic b inseinen 
flbrigen Yersncben y in denen er das Eiweisa nicbt bestimmte 
sondem nur mit dem Angenmaasse beurtheilte, ganz ricbtig 
sab, so glaube icb docb, dass seine Resnltate nicbt bewei- 
send sind, weil sie keine Vergleicbung zulassen. Wenn 
man weitere BQbren benutzt, so wie icbjetzttbat, so bat man 
yiel mebr Hoffnung am mit yerscbiedenen Membranen eine 
im Ganzen ziemlich fibereinstimmende osmosirende Oberflacbe 
zu erbalten; bei engen Bdbren aber, deren sicb y. Witticb 
bediente (sie waren nar 5 mm. weit,) ist ein geringer Un- 
terscbied in der Dicke oder Textar der Membran binrei- 
cbend, am einen grossen Unterscbied za bewirken, nament- 
licb dann, wenn das Niveau der beiden Flttssigkeiten oder 
ihr specif. Gew. ungleich ist (das Niveau der Eiweissl()sung 
stand bei y. Witticb b(5ber). Wenn y. Witticb die Ricb- 



1) Bei meinen Bestimmungen in 1857 babe ich defibrinirtes Blut als 
Eiweisslosung gebraucht; weil ich damals keine hinreichende Menge 
Blutserum erhalten konnte. v. Witt ich glaubt, dass hierin eine 
XJrsacfae fiir meinen Irrthum gelegen sein kann; die jetzt mitgetheil- 
ten Versuche aber, die mit ganz reinem hellem Serum vonOchsen- 
blut angestellt sind,. beweisen das Gegentheil. 
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tigkeit meiner Angaben hatte priifen wolleU; so' hatte er, 
gerade wie ich^ eine und dieselbe Membran unter denselben 
UmstHnden erst mit einer neatralen und darauf mit dersel- 
ben saaren FiUssigkeit oder amgekehrt in Berlihrung bringen 
mtissen ^). Wenn diese Bedingung erfttllt wird, so wird 
der hemmende Einfluss, welchen eine Sanre aiif die Eiweiss- 
diffusion austtbt, auch fttr v. Wittich nicht mehr zweifel- 
haft bleiben. 

Nachdem ich den hemmenden Einfluss von der saareo 
Reaction auf die Eiweissdiffusion kennen gelernt; babe ich 
dieses Faktum zur Erklarung des Secretionsprocesses in der 
Niere^ namentlich zur ErklHrung des Fehlens von Eiweiss 
in normalem Ham angewendet. 

Aus meinen Versuchen ging hervor; dass sowohl in dem 
Glomerulus als in den HamkansLlchen eine gewisse Menge 



1) Wenn man das Niyeau der £iweisslo8ung hoher stellt, als das der 
umspulenden Fliissigkeit, so sieht man den hemmenden Einflnss der 
Saure sehr gut in den Versuchen angegeben, in welchen die Mem- 
bran erst in die neutrale und darauf in die saure Fliissigkeit ge- 
taucht wurde (wie meine vor 2 Jahren angestellten Versuche be- 
weisen); dieser hemmende £influss aber wird nicht wahrgenommen , 
wenn man die Eiweisslosung erst in eine saure und darauf in eine 
alkalische Fliissigkeit taucht. Ich sorgte darum bei meinen jetzt 
mitgetheilten Versuchen dafiir, dass das Niveau innen und aussen 
gleich war, weil ich gerade in diesem vermehrten Uebergang von 
Eiweiss in die alkalische Losung, nachdem die Membran erst mit 
derselben sauren Fliissigkeit in Beriihrung gewesen war, trotz der 
constant beobachteten Abnahme der Diffusionsgeschwindigkeit in 
neutralen Fliissigkeiten , den kraftigsten Beweis fiir die Richtigkeit 
meiner Annahme fand. 

Dass bei einem bedeutenden Niveauunterschiede die Zunahme in 
der alkalischen Fliissigkeit nicht gesehen wird , scheint mir leicht 
erklart werden zu konnen. Die Poren sind durch den Contact mit 
der Saure verstopft; geworden; das Kali, das bei gleichem Niveau 
die gebildeten Coagula entfemt, so dass die Diffusionsgeschwindig- 
keit, welche sogar in losender Salzlosung stets abnimmt, grosser 
wird, ist bei einem einigermaassen bedeutendem Drucke nicht im 
Stande in hinreichender Menge in die Membran zu dringen, und 
darum geht meistens kein Eiweiss mehr in die Kalilosung iiber. 
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Eiweiss durchtritt. Dies lieferte aber keine Schwierigkeit. 
Ich liess es gerade wie v. Wittich zur Unterhaltung des 
bekleidenden Epitheliums dlenen. Wird aber das Epithelium 
in krankhaftem Zustande abgestossen^ so wird meistens 
so viel Eiweiss ausgeschieden ^ dass es ungereimt ist^ all 
dieses Eiweiss in normalem Zustande zur Gellenbildung in 
den Harnkanalehen dienen zu lassen. Diese grosse Menge 
Eiweiss nun, welche nach Verlust des. Epitheliums in dem 
Harne erseheint, schien mir durch meine Versuche erklM 
zu werden. In normalem Zustande ist der Inhalt der Ham- 
kanSiIchen sauer. Diese saure Reaction ist yon dem beklei- 
denden Epithelium abhM^ngig. Ist das Epithelium vorhandeU; 
so wird der Uebergang von Eiweiss in Folge der sauren 
Reaction gehemmt. Wenn aber das Epithelium yerloren geht; 
so verschwindet damit auch die saure Reaction ; und demzu- 
folge dringt viel mehr Eiweiss als im normalen Zustande durch 
die membrana propria hin. Es erscheint in dem Urin nicht 
nur so viel Eiweiss als im normalen Zustande zur Gellenbil- 
dung verbraucht wird; sondern ausserdem noch yiel mehr, 
weil mit dem Yerluste des Epitheliums auch die Bedingung 
verloren geht, welche die Diffusion von Eiweiss durch eine 
Membran hin hemmt ^). 



1) y. Wittich stellt es so vor, als ob ich in der Miiller'scben Kapsel 
eine saure Fliissigkeit angenommen , und darum hierbei vorziiglich den 
glomerulus und nicht das Harnkanalehen beriickdchtigt hatte. Das 
ist unrichtig. Ich habe das Gegentheil deutlich genug gesagt, nnd 
in der deutschen Uebersetzung ist es eben so deutlich wiedergegeben. 
S. 289, im Archiv steht: „£s ist nicht mit Bestimmtheit auszuma- 
chen, ob eine saure Reaction," (namlich der £pithelcellen von den 
Harnkanalehen), „auch einen £influ8S auf die Filtration von Ei- 
weiss in den Glomerulus ausiibt." Da ich annahm, dass auch im 
normalen Zustande eine gewisse Menge £iweiss durch die membrana 
propria hindurchtritt , so war die Filtration von £iweiss in den 
glomerulus fiir mich von geringerer Bedeutung. Die osmosirende 
Oberflache der glomeruli ist gewiss gering im Verhaltnisse zu der 
der Harnkanalehen. Mit dieser grossen Oberflache war im normalen 
Zustande eine saure Fliissigkeit, nach Verlust des £pithelium dage- 
gen eine alkalische in Beriihrung , und daraus leitete ich die grosse 

22 
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y. Wittich hatte znr Erklttrnng des ObenerwUhten einen 
anderen Weg eingesohlagen, den ich nichtgat heissen konnte. 
Er hatte n^mlich i^igenommen^ dass die am meisten concen- 
trirte Flttssigkeit nicht im Blnte der HaargeflUise der Ham- 
kanS^lchen y sondern in dem eiweissartigen Inhalt der Epithe- 
linmcellen gesncht werden moss, and schloss daram^ dass 
ein Diffdsionsstrom von Wasser aos dem Blnte nach den 
Epitheliumcellen und nmgekehrt von fester Sabstanz (nnter 
Anderm Eiweiss) nach dem Blnte yorhanden wUre. So liesa 
sich das Fehlen yon Eiweiss in normalem Harn auch ge- 
nligend erklaren. Hiermit ist aber die Frage nach der Ur- 
sache des Goncentrationsgrades^ des Urenmgehaltes des Har- 
nes innig yerbnnden. Lndwig hatte, nm dies zn erklM.ren, 
gerade das Gegentheil; einen Diffnsionsstrom yon Wasser ans 
den Harnkanalchen in das Blat angenommen. V. Wittich liess 
die Epitheliumcellen als Reservoirs f tlr das Ureum anftreten, 
welches dnrch Wasser yon dem Blnte her ansgespiilt wiirde. 
Dazn kam er durch seine Untersuchungen an Yogelnieren. 
Er fand in diesen grosse Mengen acid, uricum in den Epithel- 
cellen deponirt. Warnm soUte nicht dasselbe auf das Urenm 
angewendet werden k($nnen? 

Ich bemerkte y. Wittich, dass so stillschweigend die Bil- 
dung yon Urenm in den Epitheliumcellen' der HamkanHlchen 
angenommen w^re. Wie nUmlich eine Celle, welche yon 
Wasser ausgesptllt wird, als Reservoir fttr eine losliche Snb- 
stanz (wie das Ureum) auftreten kann, wenn diese Substanz 
nicht in derselben gebildet wird, begreife ich heute noch 
ebensowenig als vor zwei Jahren. Aber abgesehen hiervon, 
fand ich seine Yorstellung ganz nnhaltbar, als ich den Ureum- 
gehalt der Niere bestimmte. In Hnndennieren fand ich nam- 
lich kanm i% Ureum, wahrend der Ham von Thieren 
meistens mehr als 3% enthalt und ich glaube diesen Be- 
stimmungen entnehmen zu mtissen, dass die Epitheliumcellen 
keine Reservoirs fur das Ureum sein konnen. 



Menge Eiweiss her, welche bei Verlust des Epithelium in dem 
Harne erscheint. 
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Trotzdem betrachtete ich diese Cellen mit v. Wittich als 
den Sitz von bedeutendem Stoffumsatze ; ihre saure Reaction 
doch wurde darans erschlossen. Da ich aber in diesen Cel- 
len keine grosse Menge Urenm fand, schloss ich mich an 
Lndwig an in Betreff des Diflfusionsstromes von Wasser aus 
den Hamkan^lchen nach dem Blute zur Erkl^rnng des nor- 
malen Concentrationsgrades des Hams. 

Ich helle in dieser Hinsicht noch mehr zu Ludwig's Vor- 
stellung tiber, da ich in meinen Versuchen die Intensitat des 
Wasserstromes unter dem Einfluss einer Saure sehr zunehmen 
sah. Auch hiervon hat sich v. Wittich nicht tiberzeugen 
konnen. In sttttze mich auf die frttheren und jetzigen Bestim- 
mungen. In Versuch XII betrug die Zunahme der Eiweiss- 
l6-8ung bei ¥« und Z^ 8 und 7 CC, wahrend sie bei H^ 
und X^ ebenso wie bei Y* und Z^ gering war. Da v. Wit- 
tich aber auch hierfttr Zahlen von Versuchen angiebt; in 
denen das Niveau der EiweisslOsung hdher stand, habe ich 
meine Mheren Angaben noch einmal geprtift. Ich nahm zu 
diesen Versuchen BOhren von 15 Million Durchmesser, fttUte 
sie zur HChe von 17 Ctm., nachdem sie mit Amnion und 
und Chorion abgeschlossen worden waren. 

xra. 

Umsptllende Flttssigkeit : Wasser; Saure 10 Tropfen Phos- 
phorsanr^. 

Dauer 20 Stunden. 

Die Zahlen geben das Steigen des Niveaus des Blutserums 
in Millim. an. 



Membran. 


Wasser. 


Wasser 

nod 

Saure. 


Membran. 


Wasser 

und 

Alcali. 


Wasser 

und 

Saure. 


d' 







d» 




15 


e* 




11 


e» 


1 




f 


5 




f» 




20 


g' 




20 


g* 


3 
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Bei einem Dracke von 17 Ctm. sah ich daher diesen Un- 
.terscheid noch deutlicher. Dass v. Witt ich diese Erschei- 
nung bei einem Dracke Ton 5 Ctm. nicht wahrgenommen 
hat, liegt wahrscheinlich an dem geringen Volumen der Eiweiss- 
losung, mit welcher er experimentirte , sie betrug, wie oben 
angegeben, 6 CC. 

Wenn das Wasser durch SalzlOsoqg von 1% ersetzt wurde, 
so wurde kein Steigen bemerkt ebensowenig wie in Versoci 
X und XL 

Was schliesslich den Nerveneinfluss auf die Eiweiss-Diffa- 
sion anlangt, so wird hier wohl kein Meinungsnnterscbied 
bestehen. Wer Wiedemann's Versuche gelesen hat, wird 
wohl die Ueberzengung hegen, dass sie zor ErklHrnng yon 
vielen Erseheinungen auf dem Gebiete der Physiologic sehr 
wichtig werden kdnnen. Wenn v. Witt ich darthun wird, dass 
auf diese Weise der Uebergang von Eiweiss gehemmt wird, so 
wird ein Jeder diese Beobachtnng als sehr wichtig begrtissen, 
aber sogar wenn von diesem Nerveneinfluss mehr bekannt 
ist, der in augenblicklich in Bezng auf die Hamsecretion 
noch so sehr dunkel ist, so bleibt es doch fttr den Vor- 
gang in der Niere sowie fttr so viele andere Lebenserschei- 
nungen wichtig, dass Eiweissdiffusion durch eine Saure ge- 
hemmt, und der Diffusionsstrom von Wasser aus schwachen 
Salzlosungen nach dem Blutsernm durch SsLuren befordert 
wird. 



ITeber den Tonvs der wUlkUlftrlleheii Hnskeln. 
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Um sich ttber die Wirknngsweise der Nervencentra zu be- 
lehren, wird man zun^chst diejenigen Organe za bertlck- 
sichtigen haben^ welche direct vermittelst der Neryen anter 
dem Einflusse dieser Nervencentren stehen. Za diesen Orga- 
nen miissen die Muskeln gerechnet werden. Die Mnskela 
verkehren wie bekannt, je nachdem sie functioniren oder 
rnhen; in verschiedenem Zustande. Die Eenntniss dieser 
ZostHnde ist gerade sehr wiehtig fUr die der Nervencen- 
tren. 

Aas der Wirkungsweise der Muskeln hat man schliessen 
kQnnen y dass es ein Nervencentrnm giebt , weicbes die will- 
kttbrlichen Bewegangen regelt, namlich das Gehirn und ein 
anderes Centrum^ das unabhUngig von dem Gehirn anwill- 
ktihrlich wirkt , ntolich das Bttckenmark. Das Gehirn wirkt 
in Intervallen nur unter dem Einfluss des Willens auf die 
Muskeln ; sie gerathen dadorch in einen vortlbergehenden 
Zustand der Contraction. Wie wirkt nun aber daneben das 
BUckenmark? Diese Frage schliesst sich enge an die nach 
der Existenz des Tonus in den Muskeln an. Uebf nS^mlich 
das Btlckenmark eine derartige fortw^rhrende Wirkung aus, 
dass es den Muskel dadurch in einen Zustand von anhalten- 

II. 23 
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der, mlussiger Contraction versetzt; so wird anf der einen 
Seite eine fortwslhrende Wirknng dieses Nervencentroms anf 
die MnskelU; anf der anderen Seite ein Normalznstand in 
den Mnskeln angenommen ^ den die neneren Physiologen 
Tonus genannt haben. £s wUrde somit nur ein gradueller 
Unterschied zwischen dem mUssig contrahirten Mnskel unter 
dem Einflnsse des RtLckenmarks — im Znstande des Tonns — 
und dem unter dem Einflusse des Willens, d. h. dem witf- 
ktihrlich contrahirten Muskel bestehen. 

Es giebt nun in der Muskelphjsiologie wirklich viele 
BeispielC; welche ftir die Existenz eines fortw3hrenden mSs- 
sig contrahirten Zustandes sprechen. So z. B. die Schliess- 
muskeln, von denen uns Heidenhain in neuerer Zeit ge- 
lehrt hat, dass sie sich in einem fortwUhrend contrahirten 
Zustande befinden, der eine unausgesetzte Wirknng im nn- 
teren Theile des Bilckenmarkes yoraussetzt. So findet weiter 
unter dem Einflnsse des N. vagus, des Hemmnngsnerven 
des Herzens, eine fortwahrende Wirknng statt, wodurch die 
Contraction des Herzens geregelt wird; denn sobald man 
diesen Nerven durchschneidet , nimmt die Anzahl der Herz- 
contractionen zu ; diese Erscheinung dentet anf eine bleibende 
von dem verlUngerten Marke ausgehende Wirkung, da der 
N. vagus aus diesem entspringt. Es giebt anch im Gebiete 
des N. sympathicus Erscbeinungen , welche eine fortw&hrende 
Wirknng seiner Nervencentren voraussetzen lassen. Das Lu- 
men der Blutgef asse wird bestimmt durch die Wirknng ihrer 
glatten Muskeln, die vom sympathischen Nervensysteme in- 
nervirt werden. Sobald man ihre Nerven von dem Centrum 
trennt; sieht man wie die Arterien sich erweitern, znm 
Beweise dass die m&ssige Muskelcontraction aufgeh(5rt hat. 
Pfittger's Dntersuchungen die von Anderen bestatigt worden 
sind, haben gelehrt, dass der N. spianchnicus ebenso fUr 
den Darm, wie der Vagus ftlr das Herz Hemmungsnerv ist. 
Wir haben hier verschiedene Facta zusammengestellt, welche 
sowohl in dem Centrum des cerebro-spinalen, als auch in 
dem des sympatischen Systemes eine stets fortwUhrende Wir- 
knng voraussetzen. 
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Heidenhaiii; Auerbach und Wundt haben sich in 
neuerer Zeit mit dem Tonns der Mnskeln beschM.ftigt. Die 
Besaltate ihrer Experimente nnd Betrachtangen sind aber 
ungfLnstig fUr die Existenz des Tonus ansgefallen, sodass 
sie keine bestandige massige Contraction der Mnskeln in der 
Babe; von einer fortwahrenden Einwirkung des Centralorga- 
nes abh§.ngig, annehmen, sondern geradezu die Muskeln re- 
laxirt sein lassen , so lange der Wille nicht aaf sie einwirkt. 
Ehe eine solche wichtige Thatsache in der Wissenschaft 
Btirgerrecht erhalten kann^ mass sie wiederholt geprtlft und 
auch auf anderem Wege bestatigt werden. Dies zur Becht- 
fertigung folgender Versucbe und Betrachtungen. 

Die Definition des Tonus der willktlhrlicben Muskeln, wie 
sie oben gegeben wurde, rtlhrt von Johannes Mtlller ^) 
her. Sie sind demzufolge, so lange sie vermittelst Nerven 
mit dem Rttckenmarke verbunden sind , in einem fortwUhren- 
den Zustande mM,ssiger Contraction , bewirkt von dem Central- 
organe aus, das fortwslhrend auf sie einwirkt. Marshall 
Hall ^) versuchte diese Annahme exprimentell zn beweisen 
and Henle^) hat sie auf das ganze Nervensystem ttbertragen. 
„Ich will den mittleren Grad der Thatigkeit in den Nerven 
„wahrend der sogenannten Rube den Tonus des Nerven- 
„ systems nennen ; dadurch dehne ich nur auf das gesammte 
7, System einen Begriff aus, welchen man indirect ftir einen 
„Theil desselben, die Muskelnerven angenommen hat." Die- 
ser Begriflf des Tonus wurde fast allgemein adoptirt. Die 
Griinde, welche weiter dafiir angeftthrt wurden, setzen wir 
als bekannt voraus. Es wtirde zu weit flihren sie bier za 
wiederholen. 



1) Lehrbuch der Physiologic, l^*' Auflage, Coblenz 1837, Bd. I. S. 361, 
Bd. II. S. 39, 40, Bd. III. S. 79—82. 

2) Marshall Hall, Ueber die Krankheiten und Storungen des Ner- 
vensystems. Aus dem Englischen von Dr. J. Behrend, Leipzig 
1842, S. 87. 

3) Henle, allgemeine Anatomie, S. 593. 594, 720, (727—731). 
Rationelle Pathologic, Bd. I. S. 119 etc. 
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Ed. Weber ^) leitete alle Erscheinimgen der Maskelbewe- 
gong von ihrer ElasticitUt her nnd beseitigte somit ganz 
den Begriff des Mnskeltonns; von nan an finden wir den 
Tonus bald geltognet^ bald wiederom angenommen* 

Wie bereits erwslhnt; haben einige jUngereForseher, nam- 
lich Heidenhain ^), Auerbach ^) nnd Wundt *) sich wie- 
dermn emsthaft mit dem Mnskeltonns beschaftigt. Ibre Un- 
tersnchungen scheinen so sehr jede Btlrgschaft der Genani;- 
keit nnd Wahrhaftigkeit an sich zu tragen , dass das Resoltal, 
wonach es keinen Tonus mehr g^be^ auf allgemeinen BeiM 
Anspruch machen kann. 

Obwohl wir sie als bekannt yoraussetzen dUrfen^ wollen 
wir sie hier doch kurz anfUhren , um so desto besser unsere 
kritischen Bemerkungen und unsere auf dieselbe Weise er- 
haltenen Besultate daneben stellen zu kdnnen. 

Heidenhain ging bei seinen Versuchen von folgendem 
Baisonnement aus: wenn die Muskeln^ yon dem Centralor- 
gane aus mittelst der Neryen in einen Zustand fortw§.hrender 
massiger Contraction und Spannung yersetzt werden^ so 
muss diese Zusammenziehung yerschwinden ^ wenn die Ner- 
yen durchgeschnitten werden^ die Spannung der Muskeln 
muss abnehmen^ der Muskel muss daher langer werden. 

Heidenhain hat yersucht diese VerlUngerung der Muskeln 
experimentell zu priifen. Er durchschnitt an einem lebenden 
Thiere die untere Muskelinsertion irgend eines Muskels mit 
Schonung der Nerven und Gefasse, wShrend die obere In- 
sertion unbeweglich befestigt wurde. Nun wurde der Muskel 
ganz losprHparirt; und das Thier in einer solchen Stellong 



1) £d. Weber, Artikel Muskelbew^^ng in R. Wagner's Handwor- 
terbuch der Physiologie, Bd. III. Abth. II. S. 105 u. folg. 

2) Heidenhain, Hfstorisches und Ezperimentelles uber Muskeltonus. 
Miiller's Arcbiy, 1856, S. 214. 

3) Henle und Meissner, Bericht liber die Fortschritte der Anatomie 
und Physiologie im Jahre 1857, S. 438. 

4) Die Lehre von der Muskelbew^fung von Dr. W. Wundt, Braun- 
schweig 1857, S. 44—57. 
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festgehalten , dass der Maskel ganz vertikal h^ngt. Weiter 
wird nun an dem nnteren freien Ende ein gewisses Gewicht 
befestigt. Dadnrch wird nun der Maskel nach Heidenhain 
so lange ansgedehnt , bis die GrQsse der Spannnng der GrOsse 
des Gewichtes entspricht. Diese Dehnung ist einestheils ab- 
htogig von and gegeben darch die Elasticit^t der G^webe^ 
welche den Maskel znsammenstellen, andemtheils darch den 
von den motorischen Nerven abhUngigen Tonus der contrac- 
tilen Mnskelfasem. Wenn nan der Maskel sein Maximam 
Yon Ausdehnang bei einem gewissen Gewichte erreicht bat, 
so findet Gleichgewicht statt zwischen der Kraft*, mit wel- 
cber das Gewicht den Maskel in die LUnge za Ziehen strel^t 
and zwischen dem Tonas and der ElasticitUt, welche dem^ 
entgegenwirken. Hieraas folgt; dass wenn der Tonas nach 
Darchschneidung des Bewegungsnerven aafgehoben ist, das 
eben statt gefandene Gleichgewipht gestOrt sein mass; die 
aasdehnende Kraft des Gewichtes mass am so viel mehr 
seine Wirkang Sassem, als der ihr von dem Tonas her ge- 
lieferte Widerstand betrag; der Maskel mass schliesslich 
lM.nger werden. Wenn aber kein Tonus existirt, so kann 
auch das Gleichgewicht nach Dnrchschneidnng des Bewegnngs- 
nerven nicht gest5rt sein, and der Maskel wird demzufolge 
nicht mehr ausgedehnt werden als vor dieser Darchschneidung. 

Heidenhain machte nun solche Experimente sowohl an 
warm- als an kaltbltttigen Thieren , and fand dass der Tonus 
im Sinne Job. Mliller's nicht existirt. Aehnliche Besnltate 
erhielten Auerbach and Wundt bei ihren fast auf dieselbe 
Weise angestellten Versuchen. 

Die Weise, wie die Versuche von Heidenhain ausge- 
fOhrt warden ; mtlssen wir bier kurz etwas genauer ausein- 
andersetzen. 

Bei einem Frosehe wurde erst die Art. aorta unterbunden 
und der • Nervns ischiadicas blossgelegt , and gleich wiederam 
mit Muskelmasse bedeckt, um die Einwirkung der Luft ab- 
zuhalten. Darauf wurde der M. adductor magnus und semi- 
membranosus (Cuv.) auf derselben Seite pr&parirt, dann auf 
beiden Seiten die Htlftknochen exarticulirt ^ und quer durch 
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die Gelenkpfanne hindarch ein dreieckiger st&Uener Spiess 
gestochen, womit das Thier nnbeweglich befestigt warde. 
Nnn wnrde an dem oberen Theile der Tibia (der tintere 
sowie der Fuss waren entfemt worden) mittelflt einer kleinen 
Klemmschraabe das st&hlerne StUbchen befestigt ^ das die 
Scala nnd die Schale mit den Gewichten trng. Die Seala war 
in Millimeter eingetheilt, nnd jeder IGllimeter wiedemm in 
fiinf Theile. Wenn nnn (rewichte anf die Schale gelegt Fmrden, 
so sank die Scala ^ sobald der Mnskel dadnrch ansgedehoi 
wnrde. Die Gr^^sse der Senknng wnrde dnrch Einstellnng 
des horizontalen Fadens eines Fadenkrenzes in einem ant 
die Scala gerichteten Femrohre abgelesen. Je nachdem der 
Mnskel sich ansdehnte, fiel ein anderer Theilstrich der Seala 
mit dem horizontalen Faden des Femrohres znsammen. Nach- 
dem der Einflnss des dehnenden Gewichtes anf den Mnskel 
eine Zeit lang beobachtet war, wnrde nnn pl(5tzlieh der 
^GTv dnrchgeschnitten , nnd daranf nntersncht , ob die Deh- 
nnng des Mnskels dadnrch modificirt wird. Bei keinem 
Versnche wnrde aber irgend ein Einflnss der Nervendnreh- 
schneidnng anf die Dehnnng des Mnskels beobachtet. Es 
traten nnr Mnskelzncknngen ein^ die aber keinen Einflnss 
anf den Gang der Ansdehnnng batten. Heidenhain konnte 
eine Libigeansdehnnng von nnr Vm Mm. bestimmen. Wnndt 
aber, der die Theilnng der Scala mit einem Mikroskope ab- 
las, dessen OcnlEr mit einem Mikrometer versehen war^ 
konnte eine Langeverandemng von y«o Mm. direct ablesen nnd 
von Vaoo Mm. nahezn schtttzen. Anch seine Untersnchnngen 
leiteten aber, ebenso wie die von Anerbach, zn dem 
Besnltate, dass der Tonns nicht existirt. 

Kdnnen nan aber nach der oben beschriebenen Experimen- 
tirmethode wirklich plStzliche Veranderungen , wie sie nach 
der Nervendnrchschneidnng yon Heidenhain vorausgesetzt 
wnrden , mit Gewissheit bestimmt werden. Wir glauben hieran 
zweifeln zn mtlssen. Es kommen so viele sUirende Umstande 
vor, dass, wie genau die Beobachtnngsweise anch sonst sein 
mt5ge , in dem Mnskel eine VerHndernng hervorgemfen werden 
kann , welche verhindert , dass man das AnfhOren der Nerven- 
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wirkang wahrnehmen kann. Der Maskel and der Nerr werden 
nfimlich erstens durch ein ziemlich grosses Gewicht der Atts- 
dehnnng ansgesetzt. Die geringste Belastung von Heiden- 
hain angewendet^ betrag 10 Q-v.y (von denen 5 Gr.; die der 
Apparat wog). Wundt's geringste Belastung betrug 9 Gr. 
Die Ansdehnnng wnrde von Heidenhain so lange fortge- 
setzty bis nur noch die elastische Nachwirknng wahrgenom- 
men werden konnte. In diesem Znstande wird der Nerv 
dnrchgeschnitten. Wnndt dagegen durchschneidet den Nerven 
in den ersten Angenblicken der Ausdehnnng; nnd beobaehtet, 
ob hierdnrch der Gang der Ansdehnnng modificirt wird. 

Nan mnss aber in dem Heidenhain'schen Falle noch 
mehr als in dem yon Wnndt der Muskel ermttdet werden. 
Die Yerktlrzang eines ansgedehnten Muskels ist aber wenn 
sein Nerv gereizt wird, stets geringer, wenn der Mnskel 
ermtldet ist; die vom Tonas abhUngige Contraction ist aber 
nnter denselben Umstlbiden so gering, dass er beim Dnrch- 
schneiden des Nerven kanm wahrgenommen werden kann. 
Die vom Tonus abhS,ngige Contraction kann daher dnrch das 
AnhUngen von Gewichten nnd die Ansdehnnng durch die- 
selben ausgeldst werden. 

Das Durchschneideu der Nerven ist der Anwendung eines 
mechanisohen Reizes aequivalent. In demselben Augenblicke 
mithin, in dem man die Folge des Aufhdrens eines geringen 
anhaltenden Reizes (den vom Rtlckenmarke abhtogigen To- 
nus) wahrnehmen will, wird ein neuer kraftiger Beiz ange- 
wendet, der kraftige Contraction erregt und den physikali- 
schen Zustand des Muskels bedentend vertodern wird ; ind^ssen 
will man gerade dann eine geringe VerHnderung, die sich 
erst secnndS.r kund geben kann, beurtheilen. 

Das St(5rende der bei der Nervendnrchschneidung entstehen- 
den Zusammenziehung hat Wnndt keineswegs tibersehen. 
Eine geringe Verkttrzung oder Verlangerung, welche selten 
fehlt f betrachtet er ais ihre Nachwirknng. Er glaubt aber, dass 
der Verlauf der Ansdehnnng in Folge der Durchschneidung 
keine wesentliche Modification erfahren hat, findet es aber 
trotzdem erwUnscht, dieser Contraction bei der Durchschnei- 
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dung vorzabengen. Dies erreicht er dadarch, dass er den 
Mttskeloerr wllhrend einiger Minaten darch den elektri- 
schen Strom tetanisirt. Hierdarcb wurde der Maskel hinrei- 
ehend ermtidet; bei der NervendarchschneidaQg wurde keine 
Zackang mehr beobachtet; nach Einwirkung starker StrSme 
verktlrzte sieh der Miuskel noch sehr bedeatend, woransfolgt, 
dass er nocb niolit ganz erseh5pft war. Dadarch uon dass 
jetzt keine Zackang mehr bei der Darchscfaneidmig statt 
£Buid; kam Wnndt za dem unbegreiflichen Kesnltate, im 
die Darchschneidang des Nerven an und fiir sich keinen 
Einflass anf die mechanischen ^Eigenschaften des Maskels ans- 
tlbe. Dies kann sich doch nnr anf den ermtldeten Maskel 
beziehen; die mechanischen und physikalischen Eigeasehaf- 
ten des ermttdeten und ganz frischen Muskels sind aber^ wie 
bekannt, sehr verschieden. Was am ermUdetea Muskei 
beobachtet wird, kann daher nicht ohne Weiteres aof den 
frischen, ganz wirkungs£$higen Muskei ttbertragen werdeit 

Die Versuchsmethode von Heidenhain nnd Wandt er- 
laubt nicht den Einfluss d^s dehnenden Gewichtes anf den 
Muskei, der mit seinem Nerven noch in Verbindung steht 
und auf den Muskei, dessen Nery durchgeschnitten ist, ne- 
ben einander zu vergleichen, was iadessen, wie wir weiter 
unten sehen werdea, keine geringe Vortheile liefem wiirde. 

Was nun die zum Versuche gewsttilte Muskelgruppe an- 
gebt, so glauben wir, dass ihre Isolation zu viel Zeit erfordert, 
sodaas da^ Thier zu sehr leidet ; audi kann ihiie^ Isolation 
nicht zu Ende gefUhrt worden, ohne dass map einige Mus- 
kelbUndel durchschneidet. Gegen diese Nachtheile ist der 
Yortheil des paralellen Verlaufes der Muskelfasem nur gering 
zu sch3,tzen. 

Das Stechen des Spiesses durch die Gelenkpfanne zur Be- 
festigung des Thi^es, mag die unbewegliche Befestigung des 
Muskels an seinem AufMngepunkt bewirken, es folgen ihm 
aber viele Zuckungen des Thieres, welche der Beinheit der 
Beobachtungen Abbruch thun. 

Das Unterbinden der Arterien an der ExtremitUt, deren 
Muskeln man untersuchen will, das zeitliche Blosslegen des 
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Muskels, das Exarticnliren des Htiftbeines, das Entfernen 
des Vorderbeines ^ das Exarticnliren der ganzen zweiten £x- 
tremitUt — dies Ailes bewirkt, dass der Frosch sicb nicht 
in einem normalen Zastande befindet. 

Bei der Wiederholang der Versache yon Heidenhain 
and Wundt haben wir versucht, verschiedene der erwttbnten 
Nachtheile zn vermeiden. 

Was die Wahl des Maskels betriffl; , so haben wir dem Mqsc. 
gastroenemins den Vorzag eingersLomt. Schwann bediente 
sich schon desselben zur Bestimmung der Kraft lebender Mas- 
keln. Man kann diesen Mnskel ohne irgend einen Blntverlnst 
von den darunter gelegenen isoliren ; Unterbindnng von Gef fts- 
sen sowie Exarticnlation des Vorderbeins sind dabei nnnQthig 
geworden. Der Mnskel kann bisanfseinenoberenlnsertions- 
pnnkt oberhalb der Kniehdhle frei gelegt werden. Die Be- 
festigung des Htiftbeines und somit des oberen Insertions- 
panktes konnte anf folgende Weise geschehen. Anf der 
Baachseite des Htiftbeines, wo nur eine dtlnne Muskellage 
Yorhanden ist , warde am oberen Drittheile ein Schnitt dnrch 
die Moskeln gefbhrt nnd der Knochen daranf ganz von der 
nmgebenden Mnskelmasse isolirt. Unter den Knochen wurde 
der sich (5fihende Arm einer Klemmschranbe gefUhrt. (Fig. 1.) 
Die beiden Arme der Klemmschranbe wnrden darauf einander 
genHhert nnd darch eine Schranbe befestigt, so dasi^ der Kno- 
chen nnn in der von den geschlossenen Armen nmgebenen 
cylindrischen HOhle lag. In dem nnbeweglichen Arme war eine 
Schranbe angebracht, an deren freiem Ende sich ein kleines 
randes gezMbneltes PlUttchen mit ranher OberfllU^he befand» 
Der Htlftknochen wnrde nnn vermittelst dieser Schranbe in 
der cylindrischen Hdhle so befestigt, dass er sich nnbewe- 
glich zwischen der innern Wand des beweglichen Armes der 
Klemmscbraube nnd dem ranhen Plattchen befand , das zn 
diesem Behnfe, soweit dies nOthig, dnrch die Schranbe yor- 
geschoben war. 

An der Klemmschranbe war ein viereckiges Stilckchen 
Kupfer von 3 Ctm. Breite, 3 Ctm. Lange nnd 1% Mm. Dicke 
befestigt, das zwischen zwei Krampen eingeschoben wnrde, 
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welche in etner Entfernung: van 2V2 Otm. von einander sehr 
tief in das horizontale Holzsttlck getrieben waren, das anf 
den zwei vertikalen StM,ben des Instrnmenes befestigt war, 
an dem der Frosch festgebnnden wnrde. 

Eine zweite Verbesserang , welcbe wir an dem Apparate 
angebracht haben , betrifit die Anfhebnng des Gewichtes von 
dem Messapparat, woran die Schale nnd der Flttgelapparat 
befestigt waren. Das Gewicht desselben, das bei Heiden- 
hain's Apparat 5 Gr., bei Wnndt's 7 Gr. nnd bei dem nns- 
rigen 10 Gr. betrug; machte es nnmOglich den Maskel auf 
die gewdbnliche Weise dnfch kleinere Gewichte auszadehnen. 
Anf folgende Weise nan wnrde das Gewicht dieses Apparates 
anfgehoben. Der ganze Messapparat rnhte anf dem langen 
Arme eines Hebels , der seinen Sttttzpnnkt anf einem scharfen 
stShlemen Messerchen hatte , das an einem der vertikalen Stabe 
des viereckigen BahmenS; welchcr den Frosch tmg^ befestigt 
war ; der knrze Arm des Hebels , anf der anderen Seite des 
Sttltzpnnktes gelegen, war mit einem verschiebbaren Gewicht- 
chen versehen, das so gestellt werden konnte, dass es mit 
dem Messapparate im Gleichgewichtszastande war; der ganze 
Hebel befand sich dann in horizontaler Lage, nnd so wnrde 
er zn den Experimenten benntzt. Der ganze Apparat bestand 
mithin ans einem SchUlchen mit nngleichen Hebelarmen, das 
anf der einen Seite dnrch den Messapparat ^ anf der anderen 
dnrch das Gewichtchen im Gleichgewichte gehalten wnrde. 
Wenn nnn der Messapparat mit einem Decigramme belastet 
wnrde, so senkte er sich s6hon bedentend, — zum Beweise 
dass die kleine Wage empfindlich war. Der Messapparat 
wnrde anf dem Hebelarme mhend an dem Mnskel befestigt ; 
daranf wnrde ein kleines Gewicht anf das Schalchen des 
Messapparates gelegt; der lange Uebelarm sank, nnd der 
Maskel wnrde nnr dnrch ein kleines Gewicht ansgedehnt. 

Wir branchen nnn nicht lang mehr bei der Anseinander- 
setznng der Experimentirmethode stilie zn stehen. Abgesehen 
von den eben erwILhnten Yerbessernngen kam sie ganz mit 
der von Wnndt flberein. Abgesehen von der Befestignngs- 
weise des Htlftbeines kommt der Apparat ganz mit dem von 
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Wundt zam Stadinm der ElastieitlLt gebrauchten tlberein. 
Die Scala ymrde mit einem Mikroskope beobachtet, indessen 
Ocular ein Mikrometer vorhanden war, mittelst dessen jeder 
Vi Millimeter der Scala nocbmals in fttnf Theile zerlegt wer- 
den konnte, so dass man cine LSngeyerilndeningdeS'Maskels 
um Vu Millimeter direct ableeen , and eine von Vm nngef Slbr 
schHtzen konnte. 

Das Resultat unserer Versuche lehrte nnn , dass der Verlauf 
der Mnskelausdehnnog vor and nach der Nervendarchschnei- 
dung YoUkommen derselbe blieb. Bei der Nervendurchsehnei- 
dung wurde jedesmal eine plStzliche Contraction wahrge- 
nommen, die nean and dreissigmal eine geringe zeitliche 
Verlttngerang and siebenmal eine Verkttrzang zur Folge 
hatte. Sie waren aber beide von sehr kurzer Daaer. Eine 
bleibende Verltogerang ward nur einmal nach der Nerven- 
dnrcbschneidang beobachtet. Dieses vereinzelte positive Re- 
sultat beweist aber nichts im Gegensatze zu den vielen 
negativen. Wodurch es bedingt war, ist uns nicht klar ge- 
worden. Vielleicht war es eine Folge von vorhergegangener 
Reflex wirkung ; da das Thier mit der andem Pfbte starke 
Bewegungen gemacht hatte. 

Die Grdsse des dehnenden Gewichtes war nicht stets die- 
selbe. Die Muskeln warden bald mit einem, bald mit zwei bis 
fttnf aber niemals mehr als 5 Gr. belastet. Auch der Augen- 
bliek der Nervendurchschneidang wurde verschieden gewUhlt. 
Bald geschah sie w^rend die Ausdehnung des Muskels 
durch das Gewicht noch vor sich ging, schon nach der ersten 
Oder zweiten Minute der Belastung, bald wurde so lange gewar- 
tet, bis keine erwfthnenswerthe Ausdehnung mehr statt fand. 
Wir werden hier den Verlauf der Ausdehnung und den 
Einfluss der Nervendurchschneidung von drei Beobachtungen 
mittheilen. 

In der ersten Reihe ist das Gewicht (G) , womit der Muskel 
belastet wurde, angegeben, in der zweiten die Zeit(T)nach 
der Belastung in Minuten, in der dritten die Verl3,ngerung 
(+) Oder Verktlrzung ( — ) in Millimetem (MM), welche der 
Muskel bei der Ausdehnung erfuhr. 
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Lange des Miukels (gastroonemiiu] s 32,94 mm. 
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Man sieht , dass in den beiden ersten mitgetheilten Versnchen 
die Nervendnrchschneidang keine bleibende Verlttngerung znr 
Folge hatte , nnd dass der Verlanf der Ansdehnnng hierdnrch 
nicht yerHndert wnrde. In dem erstmitgetheilten Yersache 
fand eine angenblickliche Verlangerong statt; nach nnd nach 
yerktirzte sich der Mnskel wiedernm , nnd bekam seine frttbere 
L&Qge znrlick. Im zweiten Versnche folgte eine angenblick- 
liche VerkUrznng anf die Darchschneidnng ; der Mnskel er- 
hielt aber bald seine frtlhere Lluage wiedernm znrttck, nnd 
der Verlanf der Ansdehnnng wnrde wiedernm derselbe. Im 
dritten endlich kam eine bleibende Verltogernng nach der 
Kervendurchschneidnng vor, welche aber nnr gering war; 
anch war in dem Falle die Ansdehnnng nach der Dnrch- 
schneidang grosser. 

Die in den beiden ersten Versnchen erhaltenen Besnltate 
stimmen mit denen von 43 anderen Versnchen Uberein, wel- 
che auf dieselbe Weise ausgefUhrt waren. Der letzterwfthnte 
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Versnch ist der einzige, der ein anderes Resnltat darbot. Diese 
Versuche berechtigen uns daher nicht za der Annahme eines 
Tonus. 



Uosere Hoffnang entscheidende Besnltate zu erbalteiiy nach- 
dem wir einige Nacbtbeile^ welche den Heidenbain'schen 
Versueben eigen waren ; umgangen y ist , wie aus Obigem her- 
vorgeht; nnerftlllt geblieben. Der nachtbeilige Einfluss der 
Neryendarcbsebneidang blieb nirgends aus ^ nnd das Problem 
ist Bomit nocb anaafgel5st. 

Wir waren daber aaf eine andere Beobacbtungsmethode 
bedacbt; welcbe im Principe mit der Heidenbain'schen 
tlbereinstimmte , aber frei war von einigen Haaptnacbtbeilen 
letzterer; n^imlicb von dem^ dass man unmittelbar nacb and 
wUhrend der Darcbscbneidnng beobacbten mosS; und yon 
dem der UnmQglicbkeit um einen mittelst der Nerven mit 
dem Rttckenmarke in Yerbindung gebliebenen Mnskel und 
einen Mnskel mit durchgescbnittenem Nerven zn gleicher 
Zeit zu beobacbten. 

Unsere bck:ibst einfacbe Metbode redacirt sicb daranf , dass 
man einen Froscb frei anfb^gt ; nachdem man ihm karz zn- 
vor das BUekienmark etwas unterhalb des verl^lngerten Mar- 
kes nnd auf der einen Seite den nerv. iscbiadicus darchge- 
schnitten bat. Wenn man alsdann die beiden Pfoten nacb 
einiger Zeit mit einander vergleicbt , so wird man einen gros- 
sen Unterscbied in ibrem Verbalten bemerken. Die Pfote, 
deren Nerv dnrcbgescbnitten, b^ngt scblaff; die Gelenke der 
anderen zeigen alle einen gewissen Grad von Beugong; der 
anf eine gr($ssere Contraction der Muskeln binweist. 

Im Princip stimmt diese Untersacbnngsmetbode> wie scbon 
erwabnt, mit der ersteren flberein. Hier sowohl als dort 
werden Mnskeln durcfa ein gewisses Gewicbt ansgedehnt. 
Dieses Gewicbt ist aber bier kleiner , und gegeben durcb den 
KQrpertheil; an dem sicb der Muskel inserirt, mitbin die na- 
tUrlicbe Last der Muskeln , welcbe selbst ganz un verletzt bleibt. 
Wenn wir uns die Muskeln ganz wirkungslos denken^ so 
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mtissen die Pfoten nnter dem Einflnss der Schwerkraft gsmz 
sehlaff in gerader Haltang hangen^ wobei sie sieh^ insofern 
die Gelenke dies nicht verhindern, der geraden Linie n&hern 
werden. Eine Abweichung hiervon wird nun erstens dnrch 
die elastische Spannung^ alien lebenden Muskeln eigen^ 
solange ilire Insertionspunkte nnverletzt sind , bedingt werden ; 
dann aber wird anch der von deai Rllckenmark aas bedingte 
Contractipnsgrad , welcber die Tonus-Theorie voraussetzt, ei- 
nen Einflnss auf diese Richtung haben. Wenn man daher 
die Form beider Pfoten vergleicht, wahrend nur auf einer 
Seite der Nerv durcbgeselinitten ist , so ist man im Stande za 
beurtheilen y ob der Nerv ^ der den Muskel mit dem Rttcken- 
marke in Yerbindung setzt, den Zustand des Muskels modifieirt. 
Wena sicb dies namlieh so verh^lt, so muss ein Unterschied 
in der Haltnng der Pfoten wahrgenommen werden kdnnen, 
wahrend die Nervendurehschneidung fllr den Muskelzustend 
and seine Form in Beziehung der Pfoten gleicbgliltig sein 
muss f wenn dieser Einfluss des Rttckenmarkes nicht besteht. 
Unsere Versuchsmethode, (nach welcher wir 62 Versuche 
angestellt haben) war knrz folgende. Mit einer sehr schar- 
fen Scheere wurde das RUckenmark eines Frosches in der 
Nahe des verlangerten Markes durchgeschnitten ; darauf wurde 
das Thier wslhrend einiger Zeit sich selbst Uberlassen^ wo- 
bei es gewOhnlich eine sitzende Haltung annahm. Nun wurde 
auf beiden Seiten der N. ischiadicus blossgelegt^ und dann 
ein Faden durch die Nase gezogen , woran der Frosch schwe- 
bend an einem Hakchen aufgeh^ngt wurde. Jetzt wurde auf 
der einen Seite, meistens rechts, der N. ischiadicus durch- 
geschnitten , und darauf beide Nerven wiederum mit Muskel- 
masse bedeekt. In dieser Haltung kann das Thier wllhrend 
einiger Stunden beobachtet werden. Anfangs kamen mitunter 
einige Unregelmassigkeiten vor; die Pfoten hatten aber bald 
eine bleibende Haltung angenommen. Einige Male kamen 
nach einigen Minuten noch Contractionen auf der nicht dnrch- 
geschnittenen Seite vor ; alsdann blieb ihre Auswirkung noch 
einige Zeit fortbestehen. 
Auf Tafel I. Fig. 2^3, 4, sieht man drei Fr(^sche abge- 



billet; in Fig. 2 ist der N. ischiadicas anf einer Seite^ in 
Fig. 3 anf beiden nnd in Fig. 4 anf keiner dnrchgeschnitten. 
Das in Fig. 2 abgebildete Thier ist '^ Stnnden nach der 
Darchschneidnng beobachtet worden. Die Pfoten bieien ei- 
nen aaffallenden Unterschied in ihrer Haltung dar. Die linke 
Pfote ist mehr in die HOhe gezogen, nnd in alien Gelenken 
mebr gebogen als die rechte ; sie hllngt niobt so schlaff herab 
wie die rechte. Man sieht, dass das Httftbein mehr in die 
HOhe gezagen ist, wodarch der Winkel in der Kni^Ohle 
{a! V e) kleiner ist; als derselbe anf der anderen Seite an 
dem schlaffen Beine; die Ferse c' steht hOher aaf der Seite 
des nnversehrten Nerven als anf der anderen. Die tibio- 
tarsal- {e') nnd tarso-metatarsal-Grelenke {f) sind anf der lin- 
ken Seite mehr gebogen als anf der rechten^ so dass eine 
Linie g' e' f d\ von der H§.lfte des Yorderbeines an begin- 
nend; erst bei f gebogen wird, wUhrend die ganze Linie 
g e f d anf der rechten dnrchschnittenen Seite ttberall krumm 
ist. Die grosse Zehe htogt anf der rechten Seite niedriger 
als anf der linken. In Fig. 2. II. ist der Unterschied in der 
Stellnng der beiden Pfoten durcfa gerade Linien angegeben^ 
nnd duroh die entsprechenden Bnchstaben leiehtverst3,ndlich. 
In Fig. 3 ist die Stellnng beider Pfoten gleich, weil anf 
beiden Seiten der Nery dnrchgeschnitten wnrde. 

Wenn man einen Frosch an seiner Nase anfhUngt; nach- 
dem das Bttckenmark dnrchschnitten , alle Ubrigen Nerven 
aber nnverletzt geblieben sind^ so findet man, dass alle 
Gelenke sehr stark gebogen sind. In Fig. 4 ist ein so be- 
behandelter Frosch abgebildet. Beide Pfoten sind bedentend 
in die H5he gezogen ; alle Gelenke befinden sich in sehr ge- 
bogenem Znstande ; sogar das tarso-metatarsal Gelenk , — an 
der rechten Pfote etwas mehr als an der linken (der Frosch 
ist bier von der Banchseite g^eichnet), wodnrch die grosse 
Zehe jener Seite anch etwas h5her htogt. So war es eine 
Stnnde nach dem AnfhS.ngen; eine halbe Stnnde sp^ter 
war die Stellnng beider Zehen wiedemm gleich. Wo mithin 
keine Nerven dnrchgeschnitten sind, sondern nnr Trennung 
des Rttekenmarkes von dem Gehime statt gefnnden, hat man 
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Gelegenheit die Gelenke in sehr gebogenem Zastande za 
beobachten ; sind aber die Nerven durcbgeschmtten ^ bo bleibt 
die Bettgang der Gelenke anS; wie in den vorbergehenden 
Versnohen dargetban warde. 

Wenn man <Ue Nerven anf einer Seite unterbindet^ so 
nimmt man denselben Unterscbeid in der Haltang der Pfoten 
wahr als nacb Nervendnrcbsebneidung ; dasselbe gesobiebty 
wenn man die Bttckenmuskeln znr Blosslegung des Nerven 
nur aof einer Seite darchscbneidet. 

Wir woUen jetzt die Ursacbe anftncheny welcbe die ab* 

weichende Stellong der Gelenke der Pfote^ deren Nerven 

durchgoBchnitten worden sind ^ bedingt. Der allgemeine Un- 

terschied bestebt darin^ dass die Gelenke der Pfote^ deren 

Nerv niobt dorchgesebnitten ist^ mebr gebogen sind als an 

der Pfote mit dnrcbschnittenem Nerv. Die Stellnng der 

Gelenke worde grSsstentbeils dnrch die Moskeln bestimmt 

Wenn diese nicht vorhanden w3.ren^ so wUrden die Pfoten un- 

ter dem Einflasse der Schwerkraft eine nahegenng senkrechte 

Siellnng einnehm^; die ganze ExtremitUt wtirde > abgesehen 

von dem Einflnss der Blinder nnd Gelenkflftehen, eine beinahe 

gerade Linie bilden. Da nan aber Muskeln vorbanden sind, 

welcbe verschiedene LUnge baben and aof verscbiedene Weise 

sicb inseriren, deren Bttndel sogar in verscbiedener BicUtang 

yerlaafen, so werden sie es aneb sein, welehe die Stellang 

der Extremit9.t bestimmen. In den Maskeln mass daher die 

Ursaebe flir die Beagang der Gelenke an den Pfoten eines 

aafgehlUigten Frosches gelegen sein; sie sind es, welcbe 

darch den Zastand, worin sie sicb befinden, die Form d^ 

Pfoten bestimmen; was nar ibre Form, Insertion, ibren 

pbysikalischen Zastand za verHndern vermag , wird aacb die 

Lage der (xelenke and demzafolge der Pfote modificiren. An 

beiden Pfoten beobacbtet man nan eine verscbiedene Stellang. 

Wenn man annimmt, dass die Maskeln an beiden Pfoten 

ganz gleicb and aaf dieselbe Weise inserirt sind, so wird 

man die Ursache des Unterscbiedes dem Vorbandensein eines 

Einflosses zascbreiben mtissen, der den pbjsikaliscben Ztt^ 

stand der Maskeln oder aacb wohl ibre Form verltndert* 

U. 24 
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Die Mnskeln beider Extremit&ten sind der ElasticiHU nnd 
der Wirknng der Schwerkraft nnterworfen. Sie rotLssen daher 
gleiche Ordsse haben, solange gleiche Krdfte anf sie ein- 
wirken. Ans der Stellung der Gelenke geht aber heryor^ 
das8 aaf der einen Seite, anf welcher der Nerv noch mit 
dem Ktlckenmarke verbuBden ist, eine Contraction der Mns- 
keln vorhanden ist; die einzige Kraft, an welcbe man bier 
noch denken kann , ist die Wirknng der Nervencentra ; man ist 
mithin berechtigt y diese Contraction dnrch sie bewirkt sein zn 
lassen. Diese Contraction danert so lange, bis die Wirkung der 
Nervencentren gest^rt ist; sie ist eine fortw&hrend anhaltende. 
Die Bengnng der Gelenke an der Pfote , welcbe als Folge 
einer bleibenden Znsammenziehnng der Mnskeln nnter dem 
Einflnsse des Bfickenmai^es anftritt, ist nacb 12, mitnnter 
24 Oder 36 Stnnden nocfa zn sehen , nnd nacb Verlanf dieser 
Zeit konnte man noch hUnfig Bengnng der Pfote heryorm- 
fen, wenn man die Zefae kniff. An grossen FrOscben oder 
an solcben, welcbe viel Blut verloren batten, ist die Daner 
dieser Erscbeinung kttrzer; nacb 4 oder 5 Stnnden war bei 
diesen die Stellnng beider Pfoten dieselbe. Dass die Znsam- 
menziehnng eine geringe war, ging darans hervor, dass, 
wenn man Gewicfate von 0,5 odeir 1 bis 2 Gramm. an die 
Pfote hing, deren Nerv nicht dnrcbgescbnitten war, die Stel- 
lung ihrer Gelenke nacb knrzer Zeit der der anderen Pfote 
mit dnrchschnittenem Nerven gleich war. 

Wenn die Mnskelznsammenziebnng , welcbe sicb an ei- 
nem anfgefaangten Frosche dnrch die Bengnng der Gelenke 
knnd giebt, Folge einer von dem RUckenmarke ansgebenden 
Wirknng, oder lieber eines Mnskeltonns ist, so wird die 
Stellnng eines Gelenkes, von dem irgendwelcber Antagonist 
dnrcbgescbnitten ist, mebr vertodert werden an einer Pfote 
mit nnversebrtem als an einer andem mit dnrcbgeschnitte- 
nem Nerven. 

In ersterem Falle wird die verHnderte Stellnng dnrch die 
Wirknng der ElasticitUt der noch an dem Gelenke verbnn- 
denen Mnskeln , pins die des Tonus bedingt sein. 
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In letzterem Falle wird die veranderte Stellung nur von 
der Wirkung der Elasticitat der nicht durchgeschnittenen Mus- 
keln abhangen. 

Das Experiment bestatigt diese Voranssetzung. Wenn man 
den m. gastrocnemius, dessen Nerv noch mit dem Riicken- 
marke in Verbindung ist, an einem Frosche durchschneidet , 
so sieht man, dass die Stellung des Fusses eine grijssere Ver- 
anderung erleidet, als wenn vorher der Nerv durchgeschnit- 
ten worden war. 

Wenn man das Bilckenmark eines Frosches durchschnei- 
det undjfan dann, wie oben, aufhangt> wenn mandaraufdie 
Sehne des m. gastrocnemius auf der linken Seite durchschnei* 
det , nachdem man zuvor an beiden Pfoten auf der H^he des 
Knies und der Ferse ei&en Einschnitt gemacht hat , so wird 
man eine bedeutende LageverUnderung des Fusses wahr- 
nehmen, sobald man ihn mit dem anderen vergleicht, des* 
sen gastrocnemius noch nicht durchgeschnitten ist. 

Der linke Fuss ist mehr nach aussen gedreht, auch sind 
die Ferse und Fusssohle mehr sichtbar , sodass letztere breiter 
scheint als auf der rechten Seite; man bekommt eine brei- 
tere FlSx^he der planta pedis zu Gesicht , die ganze Fusssohle 
scheint breiter, w^hrend man von dem anderen Fusse nicht 
die planta sondem mehr die Hussere FlSche sieht. Der Fuss 
scheint faier viel schm^ler. Der Fnsswurzel und das tibio- 
tarsal Gelenk ist an dem linken Fusse mehr gebogen. 

Wir haben einen so behandelten Frosch auf Tafel H. Fig. 6. 
abgebildet. Der linke Fuss A zeigt eine viel grdssere Fl^- 
che als der rechte A!j dessen ^.ussere Seite man viel mehr 
sieht; auch der Mittelfuss B der linken Pfote ist mehr nach 
aussen gedreht als der der rechten Pfote B' , Er bietet da- 
dureh eine grQssere FliLche dar. Endlich sieht man die Ferse 
C der linken Pfote mehr nach aussen gedreht, als die der 
rechten C" ; der Unterschied in der Fussstellung dieser beiden 
Pfoten ist bedeutend. . 

Wenn man den m. gastrocnemius eines Frosches auf der ei* 
nen Seite durchschneidet, nachdem zuvor der Nervus ischia- 
dicus auf beiden Seiten durchgeschnitten worden , so gewahrt 

24* 
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man nur einen geringen Unterschied in der Lage der 
beiden Fttsse^ wie man an Fig. 5, Taf. II sieht, die eine 
Abbildnng eines so behandelten Frosches giebt. Die Lage 
der Pfoten ist^ wie man sieht, etwas yerschieden, and die 
V^Art des Unterschiedes ist dieselbe als in der so eben behan- 
delten Figur. Der Unterscbied ist aber viel weniger deutlich 
aosgeprligt. Der recfate Fuss A ist bier wiederam mebr 
nacb aussen gerichtet als der linke A'] man sieht einen 
grdsseren Theil der PlantarjQMx^he ^ sodass der Fuss breiter 
zu sein scheint; die Fusswnrzel £ and der Fass C sind 
mebr nacb aassen gedrebt^ als die der linken Seite B" and C ; 
das TibiO'Tarsalgelenk y so wie die tibrigen Fassgelenke, 
sind an der linken Pfote mebr gebogen. Solange mithin 
Elasticitat and Tonas wirken^ erbUlt man einen gr&sseren 
Unterschied in der Lage^ als wenn die Elasticit&t allein 
wirkt; wlure dies nicht sO; so existirte der Tonus nicht. 
Hierin liegt mithin ein neoer Beweis ftir die Existenz einer 
tonischen Contraction, 
v^ Es ist der eigentbtimlicben Wirkang der Maskeln zoza- 
/ schreibeny dass der Fass nacb aassen gedreht wird. Der 
M. gastrocnemius ist nicht nar als extensor ein Antagonist 
der Flexoren^ sondern drebt auch vermittelst seiner Ansbrei- 
tang in die &scia plantaris den Fass einigermassen nach 
innen^ and ist somit Antagonist von Maskeln^ welche den 
Fass nach aassen drehen. Letztere werden mithin den Fass 
nach aassen drehen^ sobald der M. gastrocnemius durchge- 
schnitten ist ^ da ibre Wirknng nicht mebr durch die in ent- 
gegengesetztem Sinne wirkende des gastrocnemius vermin- 
dert wird. 

Bei alien unseren Yersuchen (62) haben wir^ solange der 
Nerv den Muskel mit dem BUckenmarke in Verbindungbielt^ 
stets Erscheinungen beobachtet; welche auf eine fortwahrende 
Contraction der Muskeln hindeuten. Sobald der Nerv von 
dem BUckenmarke getrennt war^ veiaschwand auch der Zn- 
stand y der durch eine fortwahrende Contraction der Muskeln 
bedingt ist. 

Es giebt mithin ein Muskeltonus der willkUhrlichen Mas- 
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keliiy das heisst: es besteht eine fortwdhrende Ckmtraction der 
Muskelny solange diese mittelst der Nerven mil dem RUcken- 
tnarke verbtinden sind. uud sie ist abhdngig von einer Wtr- 
kungy die ohne Unterbrechung von dem Ruckenmark ausgehl. 
Von dem Gehime ist sie ganz unabhdngig. ^J 



Wir haben nns so eben bemllht darznthun, dass die will- 
kflhrlichen Muskeln in einem contrahirten Zastande verkehren^ 
solange sie mittelst der Nerven mit dem fifickenmarke yer- 
bunden sind. Wir mfissen jetzt untersnchen, ob eine sol- 
che Contraction Folge einer selbst^ndigen Wirksamkeit des 
Btlckenmarkes ist; oder ob die Wirksamkeit des Rtlckenmarkes 
dnrch die Wirkang der Geftlhlsneryen derartig modificirt wird , 
das9 dadurch die m^ssige, anhaltende Contraction entsteht; 
welche wir als Tonus bestimmt haben ^ mit anderen Worten^ 
wir mtlssen jetzt untersnchen^ ob der Tonus ein centraler 
ist oder ein peripherischer , der durch Reflex wirkt. 

Um dies zu entscbeiden, wurde folgender Weg eingeschla^ 
gen. Wir untersuchteu; ob die Erscheinungen ^ welche uns zur 
Annahme des Tonus ftihrten; bei Beizung peripherischer 
NeryeU; sowohl Gefbhls- als Beflexneryen, an Intensit9.t zu- 
nehmen, ob die bleibende Beugung der Gelenke an der 
FroschpfotC; deren Gefflhlsnerv gereizt wird, intensiver ist; 
darauf , ob bei Durchschneidung der hinteren Biickenmarks- 
wurzeln der Tonus aufgehoben oder geblieben ist. In er- 
sterem Falle muss er ftlr peripherisch , in letzterem fUr cen- 
tral gehalten werden. 

Aus einer Anzahl Versuche ist das Besultat erhalten wor- 
den, dass Beizung peripherischer Nerven eine Vermehrung 
der Contraction zu Stande bringt, welche man an der Pfote 
eines wie oben aufgehlmgten Frosches zu beobachten 6ele- 
genheit hat, solange ihre Muskeln noch mit dem Bticken- 
marke in Verbindung stehen. 

Eneift man die Zehe einer solchen Pfote, so wird man 
sehen, dass die Gelenke stUrker gebogen werden; diese 
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Biegang nimmt daranf wiederam etwas ab, und bleibt dann 
wahrend einiger Zeit (angefUhr einer halben Stunde) in 
hdherem Grade fortbestehen als vor dem Kneifen. Dann 
nimmt sie wiederum ab, sodass die Pfote ibre anfS.nglicbe 
Stellung wieder erhait. Wenn man die Zehe etwas stark 
kneift , so wird die Pfote ganz in die H()be |gezogen nnd alle 
Gelenke werden so sehr gebogen und gegen den Leib bin 
geflihrt, dass die Lage der Pfote ganz der eines sitzenden 
Frosches Hbnelt^ dessen Pfote an den Baneb angelegt ist. 
Dieser 'Beugnng folgt eine Streckang> wobei die Pfote ganz 
gerade ist^ nnd dann gescbiebt wiedernm eine Bengnng 
wie die , welebe vorbergegangen , oder eine etwas scbwSr 
cbere. Die Bengnng wird wieder dnrch Strecknng ab- 
gewecbselty nnd so kann dies sieb einige Male wi^erbo- 
len, das Endresnitat aber ist stets dasselbe, dass nUmlicb 
das Tbier nie in einem gestreckten Znstande verbarrt^ son- 
dern dass stets eine Bengnng Ubrig] bleibt; stM.rker als die 
nrsprUngliche ; nnd dass sie so wHbrend einiger Zeit besteht^ 
um schliesslicb in die normale Tonus-Beugnng, welebe wir 
oben kennen gelemt baben, tiberzngeben. 

Dasselbe Besultat erbalt man^ wenn man die nocb mit 
dem Btlckenmarke in Verbindung stebende Pfote in Medien 
von verscbiedener Teraperatur tancbt. Wenn man z. B. die 
Froscbpfote mit unversebrtem Nerven abwecbselnd in Wasser 
von 8°C. nnd von 15° C. bringt, so wird man, sobald dies 
einige Male widerholt wnrde,, sebon eine gr^ssere Contraction 
der Mnskeln wabrnehmen, die eine grOssere Bengnng be- 
dingt. Hat das erfiite Wasser, in welcbes man die Pfote 
steckt 8°C, das zweite dagegen 25 — 30°, so werden alle 
Gelenke stark gebeugt, nnd man bekommt alle soeben er- 
wllbnten Erscbeinnngen des atarken Kneifens der Zebe. Ein 
sebr intensiver anbaltender Eeiz bewirkt eine bleibende Zn- 
sammenziebnng, was wir in mehreren Versneben gesehen 
baben. 

Wenn man irgend eine Stelle der Pfote, sei es am Ober- 
scbenkel, Yordersebenkel oder Fnss, mit ScbwefelsHnre be- 
tnpft, so entsteben nnregelmassige Bewegungen, welebe das 
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AWaschen der ScfawefelsHure scheinbar bezwecken. Der Beiz 
der Sohwefelsaure wird aber bei diesen Bewegungen anejii 
aof andere Theile der Extremit3,t ttbertragen werden , und es 
werden sich wiederam versobiedene Bewegangen wahrnehmen 
lassea. Schliesslich wird ein bleibender Coatractionssa&tand 
entstehen, der oft vier und zwanzig Stnaden anhalt, 

Gegen diesen Versuch k^nnte man einwenden, dass die wahrr 
genommene anhaltende Zusammenziehung yon Znsammeo- 
Behrampfung der Mnskeln kerrlibre; wir baben daram i^ucb 
einige Versuche angestellt, in denen die peripheriscben Ner- 
ven mit £ssigsS,ure gereizt wurden. Wir woUen einen diester 
Versuche mittbeUen, aus dem aueh heryorgebt, dass man die 
binteren Wurzeln des Biickenmarkes durcbschneiden kann^ 
efane das BUckenmark zu verletzen ^ worauf wir weiter unten 
Qoeb zuriickkommen werden. 

Ein Frosch warde auf die bescbriebene Weise aufgehftngi, 
nacbdem auf seiner linken Seite die hinteren Wurzeln , wel- 
che sieb zum N, ischiadicus begeben, durchgescbnitten wor- 
den waren. Die linke Pfote hing darauf ganz scblaff, die 
recbt^ dag^en war mebr in den Gelenken gebogen, und 
yerrietb dadoroh den von uns als Topas anerkannten Grad 
d^r ZusamrQenziehung^ Naobdem auf die Seite d^s Baucbe^ 
etwas verdtlnnte Essigsaure getr^pfelt war, welcbe das Thier 
mit der rechten Pfote abzuwiscben sucbte, und aueh die 
jiftke Pfote gebogen und gestreckt wurde, trdpfelten wir 
£^|}ch auf die Flantarseite der rechten Pfote einige Tropfen 
EssigsSUire. Nun wurde die ganze linke Pfote in die HQbe 
gezogen und in alien Gelenken so sehr gebogen , dass Ober- 
sobenkel , Untersohenkel und Fuss neben einander lagen ^ wie 
man es oft am sitzenden Froscben siebt. Die Pfote blieb w&h- 
rend fUnf Minuten in dieser Lage , worauf sich der Fuss etwas 
vom Untersohenkel entfernte, und so blieben diese Theile 
noch wlUirend einer halben Stunde unvertodert. Nacb zwei 
Stunden war nur der Fuss etwas mebr vom Unterschenkel 
entfemty im Uebrigen die Lage dieselbe. Naeh zwei und 
vierzig Stunden war das HUftgelenk noch in demselben ge- 
bogenen Zustaude^ Unterschenkel und Fuss batten sich etwas 
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gesenkt. Nach diesem langen Zeitnnime war daher noch 
MuBkelzusammenziehnng vorhanden. Ans diesem Yersnche 
folgt : 

1"^. dass bei anhaltender Beizung der Gteftthlsnerven an- 
haltende Contraction besteht; 

2°. dass bei Beizung der Geftlhlsnerven anf der einen Seite 
die Bewegnngsnerven der anderen Seite in Wirknng gebracht 
werden k(jnnen. 

Wenn wir nun die Besnltate der znletzt mitgetbeitten 
Yersnche zusammenfassen , so geht aus denselben heiror, 
dass y wenn Oeflihlsnerven lange oder kurze Zeit gereizt wer- 
den^ die schon Torhandene anhaltende Contraction sehr zn- 
nimmt. Wenn man aber bertlcksichtigt ; dass schon beim 
gewOhnlichen Anfhftngen des Frosches die Gteflihlsnerveii yer- 
schiedenen Einfltissen ausgesetzt sind, so wird es wahr- 
scheinlichy dass die anhaltende Contraction ^ der Mnskelto- 
nns seine Ursache in dem Einflasse der peripherisehen 
Nerven anf die Wirknng der grauen Substanz des Btcken- 
markes hat. 

Um hiertlber zn entscheiden , werden wir untersnchen mils- 
sen, ob die Erscheinnngen, welche die Existenz eines Tonus 
der willkfihriichen Muskeln beweisen, noch fortbestehen , 
wenn die Wirknng der GefUhlsnerven nnmOglich gemacht 
ist^ dadnrch nMrnlich dass man ihre Verbindnng mit dem 
Bflckenmarke anfhebt. Wenn dies der Fall ist, so mUssen 
die Mnskeln im mUssigen Contractionsznstande verharren, 
wenn die hinteren Btickenmarkswnrzeln dnrchgeschnitten sind. 

Es ist allgemein bekannt, dass die von den hinteren Bti- 
ckenmarkswnrzeln ansgehende Beflexbewegang unm5glich ge- 
macht wirdy wenn diese dnrchgeschnitten sind. 

An einer Anzahl von FrOschen haben wir die hinteren 
Btickenmarkswnrzeln dnrchgeschnitten, an keinem derselben 
aber das Experiment fortgesetzt, wenn er nicht znvor fol- 
genden Bedingnngen entsprach: 

1°.) wenn bei gestreckter Pfote das Bectnm gereizt oder 
die Zehe der Pfote, deren hintere Bfickenmarkswnrzel dnrch- 
schnitten war , stark gekniffen wnrd6 , so mnssten beide Pfoten 
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naeh dem Leibe bin in die H6he gezogen werden, and 
der Frosch Springbewegnngen machen; 

2^) wenn beide Pfoten gestreckt dalagen, 8o mussie die 
geftihUose, wenn Bie gekniffen wnrde^ onbeweglich bleiben, 
die andere aber sich schon bei leisem Kneifen zortlok- 
zieben ; 

3^.) wenn man die Zehen der Vorderpfoten kniff^ 80 mnss- 
ten die gestreckten Pfoten an beiden Seiten aufgezogm nnd 
an den K5rper angelegt werden. Darin lag der Beweis y class 
die motorischen Wnrzeln anf beiden Seiten nngestSrt ihre Fun* 
etion verrichteten. 

Wenn nun an einem Frosche , dessen hintere Rtickenmarks* 
wnrzeln ; welche sich zum N. ischiadicns begeben^ durehge- 
schnitten sind; das Btlckenmark in der Nittie des verl&ngerten 
Markes getrennt wird , und er daranf an dem dnrch die Nase 
gezogenen Faden aufgehSngt wird, so hS^ngt die Pfote, de- 
ren hintere Wnrzeln durchschnitten sind, ganz schlaff, w&h- 
rend sich die andere in contrahirtem Znstande befindet. Alle 
Gelenke der ersten Pfote sind schlaff , die der zweiten dage- 
gen befinden sich in einem gebogenen Znstande ^ knrz im 
Znstande ; der dem Tonus angeh5rt. Wenn man jetzt den 
N. ischiadicns auf der Seite der nnverletzten Rtlckenmark»- 
wnrzeln trennt, so wird die Lage beider Pfoten gleich werden^ 
sie werden beide schlaff hangen, und die Gelenke beider 
werden dnrchaus nicht gebogen sein. Bei einem unserer Ver- 
suehe war die Pfote auf der Seite der durehgeschnittenen 
Bflckenmarkswurzeln noch weniger gebogen als die auf der 
Seite 9 wo der ganze Nery getrennt war, was mitunter 
Folge war einer vorhergegangenen Strecknng^ die ohne be- 
kannte ITrsache eintrat, — vidleicht dadurch, dass das 
Btlckenmark etwas verletzt war. In den moisten FMllen 
aber hingen die Pfoten an beiden Seiten in demselben schlaffen 
Znstande, und waren die Gelenke etwas gebogen. 

Am Ende einer jeden Beobachtung wurde das Btlckenmark 
galvanisch gereizt ; alsdann zogen sich die Muskeln der Pfote, 
welche mittelst der yorderen Wurzel mit dem Bfiekenmarke 
in Yerbindung stand, zusammen, w&hrend die anfderanderen 
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Seite, deren Nerv ganz dnrehgesclmitten war, i^eine Contrac- 
tion mehr zeigten. 

Auf Tafel III, Pig. 7, haben wir einenFroschabgebildet, 
an dem die binteren Warz^In des N. ischiadicns anf der lin- 
ken Seite darchgeschnitten sind. Die linke Pfote A hUngt 
ganz schlaff, w&hrend die rechte mit nnverletzten Nerven 
mefar gebogen ist. Das Kniegelenk nnd anch das Fnssgelenk 
ist anf dieser Seite mehr gebogen, znm Beweise, dass die 
Mnskeln noch eontrahirt sind, w&hrend sie anf der anderen 
Seite als relaxirt betrachtet werden mfissen. Die Kniehohle 
irnd Ferse sind auf der nnverletzten Seite h5her gelegen, 
anch ist die Zehe etwas ktirz^. 

Anf Tafel UI, Fig. 8, ist ein anderer Frosch abgebildet, 
dessen hintere BUckenmarkswnrzeln ebenfalls anf der linken 
Seite dnrchgeschnitten sind; daneben wnrde aber aneh der 
N. isehiadicns anf der rechten Seite getrennt. Die linke Pfote 
A hat nngefUhr dieselbe Lage als in Fig. 7, wUhrend die 
rechte Pfote B viel weniger gebogene Gelenke hat als in 
Fig. 7 ; sie hS^ngt aber nicht so schlaff als die linke Pfote , 
was wahrscheinlich daran znzaschreiben ist, dass das Tfaier 
die Pfote knrz nach der Dnrcfaschneldnng streckte, das Bti- 
ckenmark war aber h($chst wahrscheinlich nnversehrt , da das 
Thier noch starke Bewegnngen mit der Pfote machte, 
wenn die Zehen der linken Pfote gekniffen wnrden. Fig. 9 
anf derselben Tafel ist einem Frosche entlehnt , der wie Fig. 7, 
nnd Fig. 10 einem anderen, der wie Fig. 8 behandelt wor- 
den ist. Hierzu ist weiter niehts zn bemerken als dass die 
rechte Pfote B in Fig. 10 schlaffer h&ngt als in Fig. 8 , und 
mit der linken Pfote A der Fig. 10 ttbereinkommt , wie dies 
gewdhnlich stattfindet, wenn anf der einen Seite die binte- 
ren fitlckenmarkswnrzeln , anf der anderen der N. isehiadi- 
cns dnrchgeschnitten warden. 

Wir haben diese Versuche wohl zwanzig Male wiederholt. 
Die Besnltate entsprachen stets den schon mitgetheilteny so- 
dass wir darnm schliessen zn k5nnen glanben, dass die Er- 
scheinnngen, welche anf einen Tonus der willklihrlichen 
Mnskeln hindeuten, bedingt sind dnrch einen dem Bficken- 
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marke von den peripheriscben Nerven aus mitgetlheilteB Beiz , 
der sich im Rttckenmarke auf die Centra der motoriscben 
Nerven fortpflanzt. Es existirt mitbin ein Beflex-Tonns, d. h. 
ein mftftHger Contractionszustand der Muskeln, der unab- 
bSngig iflt von nnserem Willen, und von einer Bttcken- 
marksfunction bedingt ist, welcbe im Rttckenmarke durch 
einen Ibrtwiibrenden Beizzastapd der peripberifioben Nerven 
aufgeweckt wird. 

Wenn die Bengnng der Gelenke an der Pfote eines anf- 
gebUngten Frosches nnr onter dem Einflasse der Gefttblsnerven 
eintritt, wie ans obigen Versuchen bervorgebt, so werden 
ancb die ttbrigen Erscbeinungen ^ welebe znm Beweise des 
Tonus dieneU; naeb der Durebscbnaidnng der binteren Btt- 
ekenmarkswarzeha verscbwinden mttssen. Als solebe baben 
wir frttber die Lagevertodernng des Fusses naeb Darob- 
sebneidung der Insertion des Gastrocnemius an der Ferse 
angefttbrt, je naebdem die Verbindung dieses Mnskels mit 
dem Btickenmarke geblieben oder aufgeboben ist. In.erste- 
rem Fall ist der Fuss viel mebr gebogen und nach aussen 
gerichtet als in letzterem. 

Dieser Unterscbied verscbwindet nun wirklicb an einem 
FroscbO; dessen bintere Wurzein auf der einen, dessen Ner* 
ven aber auf der anderen Seite durcbgescbnitten sind, 



AUe obenerwHbnten Besultate sind an kaltbltttigen Tfaieren 
extialten, bei welehen die Nervenfunction sebr lange wirk- 
sam bleibt. Hiermit kOnnte man bebaupten y w£Ure der Beweis 
ftir den Tonus der warmbltitigen Tbiere nocb nicbt geliefert. 
Darum baben wir aucb einige Versucbe an Warmbltttem an- 
gestellt, und zwar mit denselben Besultaten, welcbe uns 
die Kaltbltlter lieferten. An einem Eanincben wurde der 
recbte N. iscbiadicus durcbgescbnitten, darauf das verlto- 
gerte Mark getrennt, und dann das Tbier an den Obren 
anfgeblbigt. Die Pfote mit unverletztism Nerven war naeb 
aussen gedrebt, sodass ein grosser Tbeil der inneren Seite 
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des Fnsses mid Beines sichtbar war. Dies deutete anf eine 
grSssere Muskelthatigkeit alB anf der anderen Seite, deren 
Nerv durchgeschnitten war. 

Wir haben aaeh an yeFsehiedenen V(5geln experimentirt , 
namentlich an Tanben and Zeisigen. Wenn man diesen 
Thieren im lebenden Znstande die Fedem der Fltlgel ans- 
mpft; sodass die Form der Gelenke gat wahrgenommen 
werden kann, and dann die Nerven, welche die Flttgelmas- 
keln anf der einen Seite innerviren, dnrehschneidet , aaf der 
anderen Seite eine Shnliche Haatwande anbringt y das ver- 
l&ngerte Mark trennt^ and das Thier endlich an seinen Pfoten 
aaf hMngt y so wird der Flttgel aof der anverletzten Seite (d. h. 
ohne Nervendarchschnitt) an den Leib angezogen werden ^ and 
die verschiedenen Knochen werden aneinanderliegen , oder 
stark in den Gelenken gebogen sein , sodass letztere mit ein- 
ander scbarfe Winkei machen. Der andere Flttgel ist dagegen 
ganz von dem E($rper entfemt. Er bildet etnen geraden Win- 
kel mit demselben, ebenso wie die Gelenke anter einander. 
Der Unterschied in der Stellang der beiden Flttgel ist somit 
sehr bedeatend. Die an den VOgeln sowohl als an den 
Eanincfaen beobachteten and mitgetheilten Erscheinnngen ver- 
schwinden erst; wenn die Ftolniss anftogt, bleiben also wSli- 
rend der Todesstarre fortbestehen. 

Man kann den Unterschied der Lage der Flttgel bei den 
V(5geln nQthigen falls mit der darch das Rapfen bewirkten 
Seizang der G^ftthlsnerven in Verbindang bringen^ and ihn 
danaeh als Reflexerseheinang aaffassen. Selbst anter dieser 
Yoraassetzang lehrt der Versach dennoeh, dass der eontara- 
hirte Znstand der Maskeln nach einem solchen Beize sehr 
lange anhfilt. 



Als Sesaltat anserer Dntersachangen ergiebt sich nan Fol- 
gendes : 

1^. Es existirt ein Tonas der willktthrlicheH Maskeln , d. h. 
die willktthrlichen Maskeln verkehren anabhfingig von dem 
Gehime in einem fortwShrendenContractionszastande in Folge 
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einer nnabgebrochenen yon den Neryencentren ansgehenden 
Wirknng, welche von diesen mittelst der Nerven anf die 
Maskeln ttbertragen wird. 

2°. Die Existenz des Tonus htogt anf das innigste mit 
dem nnversehrten Zustande der Qefbhlsnerven zusammen. 
Solange diese ihre Einwirknng anf das Rflckenmar]^ ttben^ 
wird eine Wirksamkeit in den Bewegnngscentren (grauer Snb- 
stanz) nnterhalten^ welche die bleibende Contraction hervor- 
bringty die wir Tonns nennen. Der Tonus der willktthr- 
lichen Muskeln ist mithin ein Seflex-Tonus. Da wo die 
Geftthlsnerven durchgeschnitten sind; und die Beflexwirkung 
aufgehoben ist^ ist auch der Tonus verschwunden. 
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Veber 4kma Aufflndeii tod Phosphor boi Terglfltviig 



von 



Dr. E. MULDER. 



Jliine beinabe gelangene Vergiftang mit Phosphor, welche 
nar dnrch znfallige UmstHnde verhindert worden ist, war 
Veranlassuiig einer Untersachang znr AuflSndang von Pbt)s- 
phor, welche ich mit Herm Apotheker Kipp in Delft ans- 
znftthren hatte. Diese Untersuchang habe ich etwas welter 
ausgedehnt und dabei die znr Auffindang des Phosphors an- 
gepriesenen Methoden etwas n&her stadirt. 

Es giebt wohl keine Sabstanz , Arsen ansgenommen , deren 
kleine Mengen bei Vergiftang mit grOsserer Genanigkeit ange- 
wiesen werden kQnnen, als der Phosphor. Lipowitz^) nnd 
Mitscherlich ^) haben die Untersachnngsmethode anf die 
HQhe gebracht; welche sie jetzt erreicht hat, and, wie fast 
immer, finden wir aach bier Genanigkeit der Untersachang 
von Einfachheit begleitet. 

Wir woUen diese beiden Methoden erst jede fttr sioh be- 
trachten , sie dann mit einander vergleichen and endlich ver- 
snchen, sie za vereinigen. 

Es ist nicht nnsere Absicht, AUes, was tlber die Aaf- 



(1 Annal. von Pogg., Bd. 90, 1853, S. 600. 

2) J. f. prakt Chem., Bd. 66, S. 238. Jabresbericht von Liebig 
und Kopp fur 1855, S. 779. 
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findung des Phorphors bei Vergiftung geschrieben ist, bier 
aufznnehmen. Wir behandeln nur den chemischen Theil und 
zwar hauptsachlich die von Lipowitz nnd Mitscherlich 
angegebenen Methoden. 

Die Lipowitz sch^ Methode beruht, wie bekannt, darauf, 
da88 Stttckchen Schwefel mit der za nntersachenden Substanz 
und Wasser digerirt, Phosphor aufnehmen, wenn er vorhan- 
den; nnd dann im Dunkeln leuchten. 

Mitseherlich destillirt die zu nntersnehende Substanz 
mit Wasser; condensirt das Destillat darch eine abgeklihlte 
BOhre; ist nun Phosphor vorhanden, so sieht man an der 
Stelle ; wo sich das gasf ormige Oemisch anf SrUgt abzuktthlen ^ 
lenchtende Binge. ^ 



Methode von Lipowitz. 

Die Grundidee dieser Methode ist sehr einfaeh. Phosphor 
Terbindet sich in geschmolzenem wie ungeschmolzenem Zu- 
stande sehr leicht mit Sphwefel und diese Verbindung. phos* 
phorescirt bei der gew(>hnliehen Temperatnr oder nach Ein- 
wirkung von Warme. Da aber Schwefel die Eigensehaft 
besitzt selbst bei einer h5heren Temperatnr zu phosphoreseiren ; 
so darf man den Phosphor haltenden Schwefel nicht ttber 
100'' C. erwarmen. 

Wenn man eine Phosphor enthaltende Masse mit Schwefel 
kocht y so nimmt der Schwefel den Phosphor auf ^ falls letzterer 
frei ist , oder nicht so innig mit einer anderen Substanz yer> 
bunden ist; dass er nicht frei werden kann. Der Phosphor 
muss daher frei sein oder frei werden kt)nnen; sonst kann 
er sich nicht mit dem Schwefel verbinden ^). 

So einfaeh das Princip der Methode von Lipowitz auch 



1) Wir werden spater Gelegenheit haben, darzuthun, dass der Phosphor 
unter gewissen Umstgnden so innig mit andern Substanzen ver- 
bunden sein kann, dass der Versuch nicht Oder nur theilweise ge* 
lingen kann. 
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sein m6ge, so fordert sie doch/wie tibrigens jede Methode, 
einige Cantelen bei der Ausflihrang. Je niedrigcr die Tem- 
peratnr gehalten wird^ bei der sich Phosphor mit Schv^efel 
yerbindet; um so besser ist es. Das Eoohen der Phosphor 
enthaltenden Masse ^ wie Lipowit.z es empfiehlt, scheint 
daher weniger passend; da Phosphor dabei mechanisoh mit 
dem Wasserdampf weggeftthrt wird and mithin fUr den 
Versnch verloren geht; Uberdiess befdrdert das Eochen die 
Oxydation des Phosphors anf Eosten des Sanerstofb der 
Atmosphare. 

Lipowitz f§,ngt nun zwar das Destillat auf, urn daranf 
reagiren zn konnen, bei Snbstanzen aber^ die bei Vergiftung 
anf Phosphor untersncht warden , kommt es daranf an^ den 
Phosphor soviel wie m^giich abznsondem^ nnd nicht anf 
phosphorige Saure oder Phosphors^nre zn reagiren. Oamm 
darf man allein anf den abgeschiedenen Phosphor reagiren and 
nicht z. B. anf phosphorige SlLore oder Phosphors&nre, weil 
man nicht weiss^ ob diese SHaren als solche oder als Phos- 
phor, der spHter in diese S&nren nmgesetzt ist, dargereicht 
wnrde* 

Nan ist die Frage, ob es n&thig ist die Phosphor enthal- 
tende Masse za kochen? 

Berzelins, dem die Chemie die sohOne Beihe von Phos- 
phor-Schwefelverbindnngen verdankt, nnd demznfolge auch 
die ansgezeichnete Methode von Lipowitz, hat gelehrt, dass 
Phosphor und Schwefel sich nngefiihr bei 60^ C. verbinden 
k6nneii. Phosphor nnd Schwefel verbinden sich bei einer dem 
Schmelzpnnkte des Phosphors nahe gelegenen Temperatar und 
damnter. 

Wenn Sttlckchen Schwefel mit einigen ZlindhoIzk5pfchen 
und Wasser in eine Flasche gethan warden, so nahm der 
Schwefel bei der gew($hnlichen Temperatur Phosphor auf, 
wenn die EQpfchen fein vertheilt waren. Daraus, dass der 
Schwefel nur phosphorescirte, wenn er erwjlrmt wurde, ging 
hervor, dass der Phosphor nich lose mit dem Schwefel zu- 
sammenhing, sondem wirklich damit verbunden war. 

Aus diesem Versuche geht daher hervor, dass der Schwefel 



361 

sich schon bei der gew5hnlichen Temperatur mit dem Phosphor 
verbinden kann i). 

Die Reaction aaf Phosphor mit Schwefel bleibt nicht nur 
ebenso empfindlich , wenn man die Phosphor enthaltende Masse 
mit Schwefel bei 45 — 50° C. digerirt, anstatt sie zukochen, 
sondem wird hierdnrch sogar empfindlicher. Sie wird em- 
pfindlicher : 1°. weil weniger Phosphor- und Schwefelphosphor- 
Dampf mit dem Wasserdampfe mechanisch weggeflihrt wird; 
2°. weil weniger Phosphor dnrch Oxjdation verloren geht; 
3°. weil die gebildete Schwefelphosphor-Verbindung weniger 
leicht unter dem Einflusse von Wasser zersetzt wird. 

Man wird ganz richtig behaupteu, dass dnrch das Eochen 
die Bertthrangspankte der Masse ; welche Phosphor vertheilt 
enth3,lt, mit dem Schwefel vermehrt werden. Dies mass 
denn auch^ wie wir spUter darthun werden, der Zweck des 
Kochens sein. Da aber das Eochen nicht darchaas nothwen- 
dig ist , so nnterlMfist man es ; eine wShrend einiger 2ieit fort- 
gesetzte Digestion verdient den Vorzng. 

Lipowltz hat dargethan, dass die Reaction nach seiner 
Vorschrift Unsserst empfindlich ist. Sie wird noch yiel em- 
pfindlicher , wenn man die erwUhnten Ursachen von Phosphor- 
Verlnst umgeht. 

Man kann nan die Masse mit einem glUsemen Stabe bei 
40—50° C. in fortwShrender Bewegung halten, anstatt sie 
zn kochen ; noch besser ist es einen stark en EohlensHnrestrom 
dnrch die Masse zn treiben^ welche sich in einem glasemen 
Eolben mit langem Halse befindet. So geht nahe zn kein 
Phosphor durch Verdampfung verloren; von Oxydation des 
Phosphors in EohlensHare kann keine Rede sein^ nnd der 



1) Die Verhaltnisge waren hier insofern ^iinstig als nicht eine mehr oder 
weni^r breiige Masse, wie ofter bei der Untersuchung vonSpeisen, 
sondem nur Wasser vorhanden war. Je mehr Ursachen diese Schwe- 
fel- und Pborphortheile von einander entfemt halten , urn so trager 
werden jene diese aufhehmen, da dies nur bei directer Beriihrung 
geschieht; eine Beriihrung. welche sogar langere Zeit wahren muss, 
wenn die Zlindholzkopfchen schwefelhaltend sind. 

II. 25 
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fein yertheilte Phosphor kann sich nngehindert mit dem 
Schwefel verbinden. Wenn man so verffihrt, so concentrirt 
man den Phosphor in dem Schwefel. 

Ich mnss hier daran erinneni; dass ZlindholzkOpfchen , 
welche Schwefel enthalten^ nie all ihren Phosphor abgeben an 
die Schwefelsttlckchen , mit welchen die KQpfchen — z. B. 
in Speisebrei vertheilt — digerirt werden. Der Phosphor 
der ZllndholzkOpfchen wird sich unter den Schwefel der 
E(lpfchen und die hinzugeftlgten Schwefelsttlckchen verthei- 
len^ nnd diese letzteren werden anch nnter den gtlnstigsten 
VerhS,ltni8sen nnr einen Theil des vorhandenen Phosphors 
anfnehmen k5nnen. 

Wenn die Fllissigkeit nicht anf dem Schmelzpunkte des 
Phosphors erwarmt gehalten^ sondem gekocht wird; so zer- 
legt man die Verbindung; deren Darstellnng man beabsich- 
tigt; nMrmlich den Schwefelphosphor. Dies befremdet; well 
Lipowitz bei kleinen Phosphormengen eine dentliche Reac- 
tion erhalten hat; und doch ist das Factum wahr, dass 
Phosphor-haltender Schwefel durch kochendes Wasser zersetzt 
wird. Diese Zersetznng ist indessen nicht eine plotzliche 
Trennnng; sondem ein langsames Freilassen von Phosphor. 

Wir mtissen ntm erwagen, welche Verbindungen von Phos- 
phor und Schwefel bei der Reaction von Lipowitz gebildet 
werden k3nnen. Berzelius erhielt beim Zusammenscbmel- 
zen von Phosphor und Schwefel auf der Schmelztemperatur 
des Phosphors folgende Verbindungen: PS, P^S, PS^^^). 

Je weniger Phosphor diese Verbindungen enthalteU; nm 
so schwieriger werden sie durch Wasser zerlegt. 

Dass die Verbindungen von Phosphor mit Schwefel nach 
der Methode von Lipowitz keine bestHndigen sind; geht 
daraus hervor, dass sie alle bei der gew5hnlichen Tempera- 
tur oder bei Erw9.rmung phosphoresciren ; auf dieser Eigen- 
schaft beruht geradezu die Methode. Die durch Zusam- 
menschmelzen von Phosphor und Schwefel unter Wasser 



1) Dupr^ nannte letztere Yerbindung Pb. S. °. 
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erhaltenen Verbindungen sind n3.mlich leichter schmelzbar 
und brennbar als der Phosphor an nnd flir sich^). 

Nehmen wir an, dass wenig Phosphor vorhanden ist und 
die Phosphor enthaltende Masse mit relativ vielem Schwefel 
behandelt wird, welche Verbindung von Phosphor und Schwe- 
fel wird dann gebildet? Wenn der Phosphor enthaltende 
Schwefel nur bei Erwarmung phosphorescirt, so wird viel- 
leicht nur PS^^ gebildet ; phosphorescirt dagegen dieser Schwe- 
fel schon bei der gewOhnlichen Temperatur, so entsteht 
wahrscheinlich P^S und PS oder nur PS. 

P^S und PS sind beide Flttssigkeiten, und die Entstehung 
dieser Verbindungen, wenn Schwefelsttickchen im Ueberflusse 
mit Susserst geringen Mengen Phosphor digerirt werden, 
scheint befremdend, denn man muss hier annehmen, dass 
diese Fltissigkeiten alsdann dem Schwefel ankleben, wlUirend 
dieser doch, auch wenn relativ viel Phosphor vorhanden 
ist, augenscheinlich wenig verandert sich vorthut. 

Berzelius fand, dass unter den erwUhnten Umstanden 
bei einem Ueberfluss von Schwefel PS und PS^* gebildet 
werden; er fand weiter, dass PS den Kristallen von PS^^ 
stark anklebt; tiberdiess fand er, dass PS bei der gew(5hn- 
lichen Temperatur der Einwirkung der Atmosph§.re ausgesetzt 
raucht, mit anderen Worten phosphorescirt, ebenso wie P*S. 

Wir kommen daher zu dem Schlusse, dass das Phospho- 
resciren von Schwefel, der mit Phosphor verbunden ist, mit- 
unter von PS, meistens aber von PS und PS^^ herrllhrt, 
welche letztere Verbindung zwar schwieriger bei niedrigen 
Temperaturen, bei Erwarmung aber leicht zersetzt wird und 
dann phosphorescirt. 

Ob der Phosphor sich nur mit den ausseren Lagen der 
Schwefelsttickchen verbindet oder sie mehr oder weniger 
penetrirt, hSngt von dem Verhaltnisse der Phosphor- und 
Schwefel-Mengen ab. 

Ftir unseren Zweck ist es am wichtigsten ttber die Um- 
stSnde unter denen Phosphor- und Schwefel-Verbindungen 



I) Siehe Graham-Otto's Lehrbuch der Chemie. 

25* 
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gebildet und zerlegt werden, belehrt zu werden und zwar 
flir den Fall, dass die QuantitEt Schwefel tlberwiegend ist. 
Wir fanden nun, dass, — wenn eine kleine Menge Phosphor 
zu Schwefel gefUgt wird, der sich in warmem Wasser be- 
findet, — dass dann Verbindungen entstehen, welche beim 
Kochen langsam zerlegt werden. Bleipapier in dem Wasser- 
dampfe gehalten wurde schwarz gefSrbt. Als der Schwefel 
auch bei Erwarmung nicht mehr phosphorescirte, wurde, zum 
Beweise dass die Verbindung zerlegt war, auch Bleipapier 
nicht mehr schwarz gefarbt ^). 

Lipowitz's Beaction ist so empfindlich, dass es keinem 
Zweifel unterliegt, dass man sehr kleine Mengen Phosphor 
durch dieselbe wird entdecken k5nnen. Die Zerlegung des 
Phosphor enthaltenden Schwefels geschieht namlich langsam 
und um so langsamer, je weniger Phosphor mit dem Schwefel 
verbunden ist. 

Jedenfalls geht aus dem Angef Uhrten heryor, dass das Eochen 
der Phosphor enthaltenden Masse mit Schwefel zum Behafe 
der Verbindung des Phosphors mit dem Schwefel nicht zu 
empfehlen ist, sondern dass die Beaction sehr an Emptind- 
lichkeit gewinnt, wenn man die Methode nach unserer Angabe 
modificirt. Wenn auch der Phosphor weniger geschwinde 
aufgenommen werden wird, und der Speisebrei oder andere 
Gemische, in denen der Phosphor aufgesucht werden muss, 
etwas langer mit dem Schwefel digerirt werden muss, so 
yerliert man doch so wenig mGglich von dem Gifte und kann 
es mitunter sogar quantitativ bestimmen, was bei einer ge- 
richtlichen Untersuchung mit eine Hauptsache ist. 

Ehe wir weiter fortfahren, wollen wir einen Augenblick 
beim Selen stille stehen, dessen Verhalten zu dem Phosphor 
dem des Schwefels ahnlich ist. 



Der Entdecker des Selens fand schon, dass Selen sich leicht 



1) Wenn man mit Phosphor gesattigten Wasserdampf iiber Schwefel leitet, 
so wird kein Phosphor von dem Schwefel aufgenommen. 
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mit Phosphor verbindet. Wir haben das Selen in seinem 
Verhalten zam Phosphor nach der Methode von Lipowitz 
nntersacht. Unsere Besnltate kSnnen wir knrz fassen. Selen 
verhait sich zu Phosphor ebenso wie Schwefel , mit dem Un- 
terschiede aber^ dass die Verbindungen von Selen mit Phos- 
phor weniger bestHndig sind, daher weniger leicht gebildet 
und leichter zerlegt werden ^). Schwefel verdient daher den 
Vorzag als fieagens auf Phosphor. Das Selen ist aber in 
einer anderen Hinsicht vorzuziehen, da es an und fiir sich 
nicht phosphorescirt anch nicht bei 200 — 250° C, wahrend 
der Schwefel dies bei hohen Temperaturen wohl thut. Das 
Phosphoresciren des Schwefels liefert aber insofem keine 
Schwierigkeit , als man die Temperatnr, bei der er anfangt 
dies zu than sehr gut vermeiden kann^ da der Phosphor- 
Schwefel bei einer weit niedrigeren Temperatur phosphores- 
cirt, ja schon bei der gewOhnlichen Temperatur, wenn hin- 
reichend yiel Phosphor vorhanden ist. 



Methode von Mitscberlich. 

Diese Methode beruht darauf , dass Phosphor mechanisch 
durch Wasserdampf mit weggeftthrt wird. Wenn man mithin 
eine Phosphor enthaltende Masse in einem Kolben kocht, und 
den durch eine B5hre streichenden Wasserdampf durch Be- 
ktlhlung condensirt, so fSOi der Phosphor da nieder, wo 
der Dampf anfUngt abgektihlt zu werden und giebt sich da 
durch seine Eigenschaft zu phosphoresciren zu erkennen. 
Wenn man nun den Dampf durch eine zweckmHssig einge- 



1) Beim Schmelzpunkt des Phosphors verbindet sich Selen mit ihm. 
Phosphor-haltendes Selen phosphorescirt bei der gewohnlichen Tem- 
peratur Oder bei gelinder Erwarmung; auf dem Wasserbade hbrt 
das Phosphoresciren bald auf. Beim Kocben mit Wasser wird es 
nach und nach zerlegt (Berz eli us); verdiinnte Schwefelsaure bef or- 
dert diese ^ersetzung sehr. Beim Vorhandensein einer hinreichenden 
Menge Phosphor erbalt das Selen eine dunkelrothe Farbe. 
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richtete Abktihlungsrohre streichenl^sst, wieesMitscherlich 
thut, so nnterscheidet man den Phosphor im Dunkein in der 
Form von leachtenden Bingen , welche eine fortwahrend aaf- 
ond abschreitende Bewegung machen, jedesmal ihre Form 
wechseln and dann durch andere Binge abgewechselt werden ^). 

Die Methode von Mitscherlich ist tosserst empfindlich^ 
und der Apparat sehr einfach eingerichtet ^). 

Um die Binge recht dentlich and reinlich za erhalten^ mass 
der Wasserdampf nicht zn wenig aber auch nicht zu yiel 
abgektthit werden ; in welchen beiden Fallen die Binge sich 
mehr vertheilen. Das Licht ist alsdann tlber eine gr()ssere 
Fl^he aasgebreitet and daher weniger stark leachtend. Wenn 
man dagegen die Mitte einhlilt; so concentrirt sich das Licht 
in einem schmalen Binge ; wobei die Beaction nothwendiger- 
weise an Empfindlichkeit gewinnt. 

Die Methode von Mitscherlich theilt mit der von Lip o- 
witz die grosse Empfindlichkeit ^ hat aber den Vorzag, dass 
der Phosphor^ der mechanisch mit dem Wasser mit wegge- 
fflhrt wird, wenn er in nicht allza geringer Menge vorhanden 
war, zam Theile im Destillat als solcher znrtlckgefunden wer- 
den kann. (Mitscherlich). 



Modification in dem Apparat von Mitscherlich. 

Bei der Methode yon Mitscherlich ist das Aasschliessen 
von Licht Haaptsache , da die Beaction aaf dem Wahmehmen 
von Licht beraht. Hat man nan eine kleine Menge Phosphor ^ 



1) Wenn man Wasser mit etwas Phosphor in einen Kolben giesst, and 
eine glaserne (Berzelius) Rohre, die am £nde einigermaassen aus- 
gezogen ist, an den Kolben fugt, den Kolben darauf auf einem 
Sandbade erwarmt, so dass das Wasser kocht, so sieht man in der 
Atmosphare am £nde der Rohre eine schone Flamme von leuchten- 
dem Phosphor. Hier kiihlt die Luft den Wasserdampf und damit 
auch den Phosphordampf ab. 

2) Journal f. prakt. Chem., Bd. 66; Anleitung zur Ausmittelung der 
Gifte von Jul. Otto, 1857, S. 107. 
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so sind die Ringe anch dann noch sehr dentlich, die Licht- 
starke der Singe aber ist nnter tibrigens gleichen Umst&nden 
abhangig von der Phosphormenge ^ welche in der zn unter- 
snchenden Masse enthalten ist. Wenn daher nnr ein Minimum 
Yon Phosphor yorhanden ist, so sind die Binge slusserst 
schwach. Dies ist namentlich dann der Fall, wennstQrende 
Einfllisse einwirken. Jedenfalls ist es erwtlnscht, dass das 
Licht soviel wie m^glich aasgeschlossen werde, damit man 
die Ringe so deutlich wie mQglich sehen k5nne and so die 
Empfindlichkeit der Reaction znnehme. 

Wenn man den Versuch im Finstem anstellt, so hindert 
die Flamme der AlkohoUampe, womit man die Phosphor ent- 
haltende Masse kocht. Wenn man den Eolben auf einem 
Sandbade stellt , wird diese Sch wierigkeit nnr theilweise geho- 
ben. Wenn man Schirme yon Pappdeckel zwischen den Eol- 
ben and den Abktlhlangsapparat stellt, so ist anch dadurch 
das Licht nicht ganz aasgeschlossen. Ist der Kolben endlich 
nicht aof einem Sandbade erhitzt and hat man einen Schirm 
Yon Pappdeckel zwischen Kolben and Abktthlangsapparat an- 
gebracht , so wird das Licht in die glS^eme R5hre reflectirt, 
welche nach der AbktLhlangsrQhre geht, so dass man oben and 
nicht selten in der AbktlhlangsrQhre Licht sieht. 

Wir haben ans bemtlht alles so einzarichten , dass jedes 
fremde Licht aasgeschlossen ist. Der Abktlhlangsapparat Yon 
Mitscherlich wird in einen Easten Yon Pappdeckel gesteilt, 
der anf einer Seite offen and allda mit einem Yorhange Ycr- 
sehen ist , der kein Licht dnrchlasst. Der Kolben worin sich 
die Phosphor enthaltende Masse befindet^ steht anf einem 
Sandbade, die glaseme R5hre, welche nach dem in dem Papp- 
deckelkasten befindlichen Abktlhlangsapparate flihrt, darchbohrt 
diesen Kasten nar an der hinteren Seite. An der oberen 
Wand dieses Kastens ist eine Oeffiiang gemacht fiir die Trich- 
terrOhre, darch welche das Wasser nach dem Abktthlungs- 
apparate fliesst. — Das erwarmte Wasser wird in einem Glas 
aafgefangen, das in dem Kasten steht. 

Wenn man nan den Kopf in den Kasten steckt and mit 
dem Yorhange bedeckt , so ist alles Licht aasgeschlossen , man 
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sieht die Lichtringe st&rker leuchten , und die geringste Phos- 
phorescenz kann mit Gewissheit wahrgenommen werden. Will 
man die Empfindlichkeit dieser Beaction nicht aaf s Aens- 
serste treiben, so ist dieser Apparat sehr geeignet urn den 
Versuch yon Mitscherlich am Tage anszufllhren, ohne dass 
das Sonnenlicfat abgesperrt ist ; besser aber ist es ihn am 
Abende oder in einem dankeln Zimmer anznstellen. 



V''^Verbindung der Methoden von Lipowitz und Mitscherlich. 

Wenn wir auch als Vorzug der Methode von Mitscherlich 
|^r1ihm{^^^j^^ibM ^ dass abgesehen von dem Znstandekommen 
der erw^hnten Hinge , ein Theil des Phosphors als solcher 
in festem Zustande in dem Destillat vorhanden ist^ falls die 
Menge in dem zu destillirenden Gemische nicht zngering war, 
so llisst die Methode von Lipowitz das Sammein des Phos- 
phors doch viel besser zu, da bei Mitscherlich's Methode 
Phosphor durch Oxydation yerloren geht. Wenn anch das 
Geftlhl eines Ghemicus forensis mehr befnedigt wird, sobald 
er das Gift in Snbstanz vor sich hat and es anf seine Eigen- 
schaften nntersnchen kann, wenn dies anch dem Emste der 
Sache nnd dem Z wecke besser entspricht , so kann man doch 
anf der anderen Seite den Phosphor in dem Phosphorschwefel 
mit Gewissheit erkennen , sobald man von den tlbrigen dnrch 
Lipowitz angegebenen Reactionen Gebrauch macht , wievon 
der mit nitras argenti , der von Phosphorsfture nach der Oxy- 
dation mit Salpetersfture , n. s. w. i). In dem Phosphorschwe- 
fel hat der Phosphor seine Eigenschaften so sehr beibehalten , 
dass es dem Forscher beinahe gleichgttltig ist, ob er Phosphor 
Oder Schwefelphosphor hat. Man kann aber anch den Phosphor 
ans dem Schwefelphosphor wiedernm isoliren; so fand Ber- 
zelius, dass P^S und PS mit Schwefelkalium behandeltden 
Schwefel abgeben und den Phosphor zurlicklassen k(5nnen. 



1) 1. c. p. 602. 
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Dies thun die unter warmem Wasser entstandenen Verbin- 
dungen von Phosphor nnd Schwefel. Mithin wtirde die Methode 
von Lipowitz in letztem Falle unter gUnstigen VerhUltnissen 
angewendet in jeder Hinsicht yor der von Mitscherlich 
deii Vorzag verdienen. 

Die Trennnng von Phosphor nnd Schwefel hat wirklich keine 
Schwierigkeit. Wenn man Phosphor haltenden Schwefel un- 
ter Wasser mit Schwefelwasserstoff-Schwefelkalium ^) zusam- 
menreibt, so wird der Schwefel anfanglich aufgelOst, und eine 
fltissige Verbindung von Phosphor und Schwefel bleibt zttrttck, 
welche wie Phosphor aussieht, nach der Bektihlung aberals%^ 
weiche Masse auftritt. Diese Verbindung verbrennt leicht und 
phosphorescirt sehr stark bei der gew($hnlichen T^ji^ratur; 
wahrscheinlich ist sie ein Gemisch von PS trtflh**^. Sobaro 
die weiche Verbindung gebildet wird oder lieber sobald das 
Uebermaass von Schwefel gelOst ist, wodurch der Phosphor 
baltende Schwefel als weiche Masse auftritt, kann sie noch 
zu wiederholten Malen durch wiederholte Anwendung von 
Sehwefelwasserstoff-Schwefelkalium zerlegt werden, wodurch 
der Phosphorgehalt abnimmt. Auf diese Weise ist man im 
Stande den nach Lipowitz's Methode mit Schwefel verbun- 
denen Phosphor darzustellen. Der Phosphor aber ist in 
Schwefelkalium iQslich und dies liefert Schwierigkeiten. 

Wenn der Phosphorschwefel unter 100*^ C. mit einer LOsung 
von SchwefelwasserstoflF-Schwefelkalium ohnc Erneuerung die- 
ser L^sung digerirt wird, so bleibt nichts zurtick, alles wird 
gelOst. Dies llu9St sich dadurch erklRren, dass der Phosphor, 
der frei wird und erst in dem Phosphor enthaltenden Schwe- 
fel gelQst war, nun von diesem Schwefel aufgenommen wird, 
nachdem letzterer selbst in dem SchwefelwasserstoffSchwefel- 
kalium geldst wurde. Wenn man dagegen die L5sung ver- 
dtlnnt, so geht die LQsung des freigewordenen Phosphors 
nicht so leicht von Statten. Man kann jedoch einenVerlust 
dabei nicht vermeiden, verliert aber urn so weniger, jeQfter 



1) Dieses ist besser als Schwefelkalium, da man gewiss sein kann, dass 
kein Kali vorhanden ist. 
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man die Schwefelwasserstoff Schwefelkaliamldsiuig erneaert 
and in je grdsserer Menge man sie anwendet 

Die Erw^rmnng muss in Eohlensanre oder Wasserstoff ge- 
scbehen, sobald der Phosphor einmal von dem Schwefel ge- 
trennt ist, da der Phosphor noch leicht an die OberflSehe 
gerathen and da verbrennen k5nnte. Man leitet z. B. dorch 
den Korkstopfen eines Eolbens zwei glaseme Bdhren, die eine 
zam Eintritt der Gase in y and die andere zam Aastritt der- 
selben Gase aas dem Kolben. 

Man kann mithin den Phosphor aas dem Phosphorsehwefel 
wirklieh absondem; viele Versoche haben ans hiervon ttber- 
zeagt. Wir wiederholen aber, dass man am so weniger 
Phosphor verliert, je mehr Schwefelwasserstoff-Schwefelkaliam 
man anwendet; gebraacht man hierron nnr wenig, so ver- 
liert man alle^, 

Wenn der Phosphorsehwefel die Eigensehaft besitzt die 
leaehtenden Ringe von Mitseherlieh zn liefem, so sind beide 
Methoden yon Lipowitz and Mitseherlieh za einer zn 
vereinigen. Dies nan ist wirklieh der Fall; die geringste 
Menge in Schwefel gelOsten Phosphors giebt aasgezeichnet 
schOne Binge in dem Apparate von Mitseherlieh. Wenn 
der Schwefel nach der Methode yon Lipowitz erw9>rmt, nnr 
einigermaassen phosphorescirt , so ist der Gehalt an Phosphor 
schon hinreichend; am die Binge nach der Methode von 
Mitseherlieh im Dankeln hervorzabringen. 

Der Schwefel l&sst den Phosphor (der wahrscheinlich mit 
ihm yerbanden ist), nicht leicht los; eine kleine Menge giebt 
Veranlassnng znr Entstehung von Bingen w^hrend einiger 
Stnnden. Im Anfange sind die Binge stiUrker, spHter schwS.- 
cher leaehtend. 

Hat der Schwefel einmal aafgeh(5rt im Apparate yon Mit- 
seherlieh Binge zn prodaeiren, so hat er aach zagleieh die 
Eigensehaft eingebiissty bei Erwarmang za phosphoresciren. 
Dies mit dem frtlher Angeftthrten zasammengehalten lehrt 
anS; dass das Eochen der Phosphor enthaltenden Masse mit 



1) Jahresbericfat von Berzelius, 1^9, S. 112. 
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Schwefel, damit letzterer den Phosphor aufnehme, zu ver- 
werfen ist. Beim Kochen zerlegt man wirklich die Verbin- 
dungen, welche man darstellen will; daher die Ringe in 
Mitscherlich's Apparat beim Gebrauche von Phosphor- 
schwefel. 

Wenn man nun eine Phosphor enthaltende Masse z. B. 
Speisebrei nach der frtther von aus angegebenen Methode zur 
Erhaltung von Phosphor enthaltendem Schwefel mit Schwefel 
behandelt, so concentrirt man den Phosphor so viel wie m(5glich 
in dem Schwefel, und desto mehr, je nachdem man langer und 
bei einer nichl zu hohen Temperatur digerirt. Es muss noth- 
wendigerweise stets etwas Phosphor verloren gehen, dieser 
Verlust wird aber wohl bei dem Gebrauche von Kohlensaure 
und einer Temperatur von ungefahr 50° C, auf ein Minimum 
reducirt sein. 

Die-Reaction auf Phosphor haltenden Schwefel mit Bezug 
auf seine Eigenschaft zu phosphoresciren ist viel empfindlicher 
in Mitscherlich's Apparat als beim Erwarmen auf dem 
Wasserbade. Sie verdient darnm auch den Vorzug. 

Bei einer chemisch-forensischen Untersuchung kommt es 
darauf an, das Gift in seinem Zustande oder in einer soldien 
Verbindung darzustellen , in welcher alle Eigenschaften des 
Giftes deutlich erkannt werden kSnnen. Man darf bei der 
Ausmittelung von Phosphor nur dann einigen Werth auf 
die Charaktere von phosphoriger Saure oder * PhosphorsHure 
legen, wenn man sie unmittelbar aus dem abgeschiede- 
nen Phosphor oder dem Phosphor haltenden Schwefel dar- 
gestellt hat. Phosphorige Saure ist ein anderes Gift als 
Phosphor. Die Vergiftung kann mit phosphoriger SSure, oder 
mit Phosphor, der zum gr^ssten Theile in phosphorige Saure 
ttbergegangen ist, statt gehabt haben. 

Nach der Methode nun von Mitscherlich wird die Phos- 
phor enthaltende Masse gekocht und in dieser Masse kann 
vielerlei vorhanden sein. Darum kann man nicht genug 
Werth legen auf die Vermehrung der Beweise. Trotz der 
Methode von Lipowitz und Mitscherlich ist die chemische 
Untersuchung auf Phosphor noch nicht erschopft. StOrende 
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Einfltlsse; welche die (regenwart von Phosphor verhtflleiiy k5Q- 
nen vorhanden sein^ es kQnnen aber auch Ursachen obwal- 
ten, welche manche Erscheinungen ^ wie von vorhandenem 
Phosphor bewirken, wlttirend dieser doch ganz nnd gar fehlt. 
Man mass bei einer chemisch-forensischen Untersnehang soviel 
wie m5glich Vielseitigkeit der Beweise anstreben j nm so mehr, 
da die Erfahrang gelehrt hat^ dass die chemischen Unter- 
snehangsmethoden nicht frei sind von Fehlem and Irrthti- 
mem^ welche am so mehr erkannt warden; je mehr sie ve]jS.hren. 

Darom prodacire man lieber die leachtenden Ringe von M it- 
scherlich darch Erw§.rmnng v^ Phosphor haltendem Sch we- 
fel ; als darch Kochen der Phosphor enthaltenden Speise- oder 
Getrlh[ike-Gemische ; diese Phosphor haltenden Schwefelstliek- 
chen doch k($nnen wir von alien anhtogenden Theilen be- 
freien^ and rein machen; sie geben beim ErwHrmen mit 
Wasser in dem Apparate von Mitscherlich die Binge in 
einer Form^ welche grdsseres Yertraaen verdient. 

Ehe wir zar Behandlang der Sabstanzen j welche das Fhos- 
phoresciren von Phosphor verhindem oder bef5rdern kOnnen, 
ttbergehen^ mfissen wir einen Aagenblick beim Phosphores- 
ciren von Phosphor and Phosphor in Schwefel stille stehen. 



Phospfaoresciren von Phosphor. 

Das Leachten des Phosphors hat man folgenden Ursa- 
chen zngeschrieben : dem Verdampfen des Phosphors; dem 
Oxydirtwerden des Phosphors za phosphoriger Saare; dem 
Oxydirtwerden phosphoriger S9.are za PhosphorsSrare. Es ist 
ans nicht bekannt^ ob die Oxydation von Phosphor darch 
Wasser schon ihre Stelle anter den Ursachen des Leachtens 
gefanden hat. 

Ohne die reiche Litteratar dieses Gegenstandes za darch- 
laafen, woUen wir karz bei jedem dieser vier Pankte stille 
stehen. 

Yon Lichtentwickelang darch Yerdampfang k^nnen wir 
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uns keine Vorstellung machen. Wenn ein KSrper verdampft, 
so fixirt er eine gewisse Menge WSLrme; bei Verdichtung 
dagegen von DUmpfen oder Oasen j findet Entwickelnng von 
Warme oder Licht oder von beiden statt. Warme and Licht 
sind einander nahe verwandt, sodass wir wohl begreifen k5n- 
nen, dass bei Verdampfung Licht fixirt vrird; ebensowenig 
aber als Warmeentwickelung beim Verdampfen vorkommen 
kann^ ebensowenig ist dies mit dem Lichte der Fall. 

Wenn Pliosphor in reinen Gasen, welche keinen SauerstoflF 
an den Phosphor abgeben kOnnen^ and welche sich nicht 
anter Lichtentwickelang langsam mit dem Phosphor verbin- 
den k5nnen^ phosphorescirt; so entsteht bei uns stets die 
Frage, ob diese Gase wohl wasserfrei waren? Wasser doch 
kann eine Sauerstoffquelle fUr den Phosphor sein. 

Mein Yater hat gelehrt^ dass die weisse Eraste an unter 
Wasser aafgehobenem Phosphor wahrscheinlich durch Wasser- 
zersetzang entsteht. SchrOtter hat bewiesen^ dass Wasser 
bei erhOhter Temperatur durch Phosphor zerlegt wird und 
selbstentzttndliches PhosphorwasserstoflF frei wird. Diese Zerse- 
tzung darf daher auch im laftleeren Baume, sobald er nicht 
frei von Wasserdampf ist^ oder in Gasen und DlLmpfen, welche 
nicht wasserfrei siad, angenommen werden ^). Der Phosphor- 
dampf ist dann innig mit dem Wasserdampfe gemischt, und 
es entsteht phosphorige Saure, (die wiederum Wasser zerlegt 
und darauf zu PhosphorsMre oxydirt wird,) und selbstent- 
zttndliches Phosphorwasserstoffgas ; das vielleicht auch unter 
diesen Umstanden Wasser zerlegen und zu phosphoriger und 
Phosphorsaure oxydirt werden kann; hierbei wird Was- 
serstoff frei. 

Wenn K5rper in fein vertheiltem Zustande auf einander 
einwirken so ist diese Einwirkung eine ganz andere als in 
nicht fein vertheiltem Zustande. Phosphor entzttndet sich 



1) Man kann nicht Qinwenden, dass Warme zur Zersetzung von Wasser' 
durch Phosphor nothig ist, unter gewissen Umstanden kann das 
Entgegengesetzte wahr sein, und der Phosphor mehr Verwandt- 
schaft zum Sauerstoff als der Wasserstoff zum Sauerstoff haben. 
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nicht bei der gew^hnlichen Temperatnr, wohl aber fein ver- 
iheilter Phosphor und Phosphordampf. 

Die Zersetzung von Wasser durch Phosphor bei erhohter 
Temperatur ist eine Ursache ftir das Lenehten von Phosphor 
in einer Atmosphftre^ welche ganz Saaerstofffrei zn sein 
scheint ^). 

Wenn wir die Ursache des Phosphorescirens , als einen Oxy- 
dationsprocess anffassen^ so muss das Lenehten selbst wahr- 
scheinlich der phosphorigen Saure und Phosphors^nre znge- 
schrieben werden, welche in gltthendem Zustande erstere in 
Dampfforni; letztere in festem Zustande ^ besser im Stande 
sind Warme, welche in Folge von Oxydation frei wird, in 
Licht umznsetzen als Phosphordampf. 

Auch die Zersetzung von Wasser spielt wahrscheinlich beim 
Lenehten von Phosphor in einer feuchten AtmosphS.re eine 
bedetitende RoUe. 

Das Phosphoresciren des Schwefels, das, wie wir erfahren, 
bei einer viel h5hem Temperatur statt findet, kOnnen wir 
auch nur als einen Oxydationsprocess auffassen. Erw^rmt man 
Stttckchen Schwefel um etwas ttber 100° C, so fangen sie 
nach und nach an zu phosphoresciren , und zwar um so mehr 
je mehr die Temperatur sich deijenigen n&hert, bei der 
Schwefel sich entztlndet, nSmlich 250°C. nach Violet te; der 
Uebergang vom Phosphoresciren zum Verbrennen ist sehr 
allmahlig ^). 

Dass beim Leuchten des Schwefels eine Verbrennung vor 



1) Man kann den Versuch von Mitscberlich auch in einer Atmos- 
pbare von feuchter Kohlensaure machen; das Phosphoresciren ist 
aber dann schwacher» In eine kleine glaseme Retorte wurde etwas 
Phosphor gethan und die Retorte darauf ganz mit Wasser ange- 
jpiillt und der Hals unter Wasser gebracht. Nach anderthalbstiindi- 
gem Kocben war das Phosphoresciren da noch deutlicb sichbar , wo 
der Hals in das Wasser taucfate und die Abkiihlung des Wasser- 
dampfes statt fand; Luft war bier somit nicht yorhanden. 

2) Auch Sebwefelblumen phosphoresciren nicht unterhalb 100^ G. Es 
war nicht bedeutungslos dies zu untersuchen , da bei den Versuchen 
yon Lipowitz die Scbwefelstiickchen oft mit Sebwefelblumen be- 
deckt sind. 



J 
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sich geht ist um so wahrscheinlicher, weil der Schwefel sich 
schon bei der gewOhnlichen Temperatur mit dem SauerstoflF 
der Atmosphare verbindet zu schwefeliger Saure, und dies 
vorztlglich in fein vertheiltem Zustande; in dem feinst ver- 
theilten Zustande^ als Schwefeldampf^ mnss dies daher ancfa 
geschehen. 

Selen phosphorescirt nicht , weil es weniger fltlchtig ist und 
schwieriger verbrennt ^). 

Phosphor in Schwefel phosphorescirt bei der gewQhnlichen 
Temperatur oder bei Erwarmung. Nehmen wir an , dass nur 
PS und PS^2 vorhanden sei. Ersteres wird bei der gew(5hn- 
lichen Temperatur in feuchter Atmosphare zu PhosphorsSure 
und SchwefelsSure oxydirt^). Das Phosphoresciren von PS 
in feuchter Atmosphare ist demnach durch das Oxydirtwerden 
von Phosphor und von Schwefel veranlasst ; beide tragen daher 
jeder ftlr sich das Ihrige zum Phosphoresciren bei. — PS^^ 
wird bei der gewGhnlichen Temperatur nicht, dagegen wohl 
bei Erwarmung oxydirt, auch hier tragen Phosphor und Schwe- 
fel beide zum Phosphoresciren bei. 

Phosphor in Schwefel kann wahrend langer Zeit in Wasser 
aufgehoben werden, ohne die Eigenschaft des Phosphoresci- 
rens zu verlieren , vorztlglich dann , wenn das Wasser luftfrei 
war und von der Luft gut abgeschlossen gehalten wird*). 

Wir mlissen die Ursache dafUr hier aufstichen; sie muss 
nothwendigerweise in den Eigenschaften der schon 6fter er- 
wShnten Verbindungen von Phosphor und Schwefel gelegen 
sein. Die Verbindung P^S *) wird wie bekannt langsam durch 
Wasser zersetzt, wobei Schwefelwasserstoff gebildet wird. 
Wenn man ein Stttckchen Phosphor haltenden Schwefel in 
Wasser kocht, so wird ein StUckchen Bleipapier in dement- 



1) Erwarmt man dagegen Selen in Sauerstoff, so muss es pfaosf^ores- 
ciren. Ebenso wenn man es bis auf die Temperatur, bei der es 
sich verfliichtigt in der Atmosphare erhitzt. 

2) Graham-Otto, S. 572. 

3) NederL Lancet n^. 6 en 7, Dec. en Jan. 1855, pag. 344. Dr. A. 
W. M van Hasselt, „Over vergiftiging door lucifers." 

4) Graham-Ottp, S. 571. 
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weichenden Dampfe schwarz geftrbt. Der Schwefelphosphor 
selbst wird nicht durch acetas plumbi geschwilrzt. Beim 
Erhitzen von Phosphor haltendem Schwefel nnter Wasser 
empfanden wir anch den Geruch von Phosphorwasserstoff, 
sodass wir mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen k()iineii , 
dass hierbei Schwefelwasserstoff durch Zersetzang von Phos- 
phor haltendem Schwefel unter dem Einflnsse von Wasser 
entsteht. 1st viel Phosphor in dem Schwefel enthalten, so 
wird das Wasser beim Erwarmen trtlbe darch freigeworde- 
nen Schwefel , gerade so wie es beim ErwUrmen von Phos- 
phor haltendem Selen durch abgeschiedenes Selen triibe wird. 
Hieraus geht hervor, dass beim Kochen yon Phosphor in 
Schwefel enthalten y ein Theil des Phosphors auf Kosten des 
im Wasser enthaltenen Sauerstoffs oxjdirt wird. Wir beobach- 
teU; dass die Zerlegung durch Sauren z. B. SchwefelsHore 
befi5rdert wird. 



Momente, welche das Phospfaoresciren Ton Phosphor und 

Schwefelphosphor befordern. 

Wenn das Phosphoresciren von Phosphor in festem Zustande 
durch das Oxydirtwerden des Phosphordampfes entsteht, so wird 
es befCrdert, wenn das Verdampfen bef9rdert wird, nattlrlich 
beim Yorhandensein einer hinreichenden Menge Sauerstoff. Der 
Sauerstoff kann nicht in zu grosser Menge vorhanden sein, 
wenn nur eine hinreichende Menge Wasserdampf vorrSthig 
ist y welche phosphorige Saure und Phosphors^ure binden und 
in Fliissigkeiten verUndem kann, die von dem Phosphor ab- 
fliessen, wonach eine neue Oberflache des Phosphors der 
Oxydation ausgesetzt wird. 

Ist keine hinreichende Menge Wasserdampf vorhanden, so 
wird der Phosphor mit einer Kruste von phosphoriger Saure 
und Phosphors^ure umgeben (Graham-Otto). Der Phosphor 
wird daher in reinem Sauerstoffgase starker phosphoresciren, 
wenn viel Wasserdampf vorhanden ist. 
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Was die Phosphorescenz des Phosphors bef5rdert, hat die- 
selbe Wirkung auf Phosphor in VerbinduBg mit Schwefel. 



Momente, welche hemmend auf das Phosphoresciren 
von Phosphor und Phosphor-enthaltendem 

Schwefel wirken. 

Es giebt eine grosse Anzahl KOrper , welche den Phosphor 
der Eigenschaft za phosphoresciren ganz oder theilweise be- 
raaben. Bei einer chemisch-forensischen Untersnchung istes 
notbwendigerweise von ebenso grosser Bedeutung die UmstSnde 
za kennen, nnter welchen die Erscheinangen nicht anftreten, 
als diejenigen^ unter welchen sie wohl vorkommen. Es kann 
eine Phosphorvergiftung wirklich statt gefanden haben, and 
trotzdem kann die Untersachang darch stdrend aafdiePhos* 
phorescenz einwirkende Einflttsse namentlieh dann erschwert 
werden^ wenn nar kleine Mengen Phosphor aaszamitteln sind. 

Unter welchen Umst9.nden nan kann das Phosphoresciren 
des Phosphors aafh()ren? 

Wenn das Phosphoresciren auf einem Oxydationsprocesse 
beraht^ so k5nnen alle diejenigen K(5rpery welche die Oxy* 
dation verhindem^ der Phosphorescenz in den Weg treten. 

Die Oxydation kann verhindert werden ^ dadarch dass der 
Phosphor mit irgend einem KSrper in Verbindung tritt, in 
welcher dann diese Haapteigenschaft des Phosphors verloren 
gegangen ist. 

Yogel glaabt gefanden za haben^ dass Chlor die Phos- 
phorescenz verschwinden mache, wahrend sie nnter dem Ein- 
flass von Brom-Dampf nicht aafhdre za bestehen. Das Brom 
von Vogel enthielt wahrscheinlich Wasser, oder die Atmos- 
phSre, worin der Versach angestellt warde, war feucht; es 
iS^sst sich seine Beobachtang sonst nicht begreifen. Legt man 
ein Stilckchen Phosphor in eine Flasche^ and schliesst die- 
selbe dann mit einem Stopfen , an dessen anterer Flache sich 
ein Tropfen Brom befindet, so wird das Phosphoresciren des 
Phosphors in der Atmosphere darch hinzatretenden Bromdampf 

II. 26 
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anfangs sehr geschwttehty und daranf wieder so intoisiv als 
erst in der reinen Atmosphere ^ wenn n&mlich Brom nnd 
Phosphor soviel wie mOglich aaf einander eingewirkt haben , 
d. h. wenn alles Brom znr Bildang von Bromphosphor ver- 
wendet ist, nnd dies nnter Wasserzersetznng phosphorige 
Store und BromwasserstoffsUare gebildet hat; welche beide 
die OberflEche des Phosphors verlassen faaben, die nun wie- 
deram fiir den Sanerstoff der Luft zngHnglich geworden ist. 

In reidtlnntem Ohlor saben wir^ wie Vogel^ das Phospho- 
resciren aufhSren; sobaid man aber einige Tropfen Wasser 
in die Flasohe bringt, f&igt der Phosphor wiedemm an zn 
lenchten; obgleich die Flasche viel Ghlor entfattlt. Wirsehen 
UberdiesS; dass das Phosphoresciren in fenchtem Chlor oft 
anfhffrt; am spater wiederom anznfangen, obne dass man 
die Flasche bewegt hat. Die Ursache scheint nahe zn liegen y 
das Ghlor verbindet sieh mit dem Phosphor unter tosserst 
geringer Liehtentwickelnng ^ die nnter dieden Umsttoden fUr 
nns kanm wahmehmbar ist; es wird P Gl^ gebildet , das dnreh 
das Wasser niimittelbar in Salzsllare nnd phosphorige Store 
zerlegt wird; die phosphorige Store wird nnter dem Ein- 
flnsse deft atmosphflrischen Sanerstoffes zn Phosphorstore 0x7- 
dirt, nnd maoht den Phosphor lenehten. 

Wie dem anch sei^ so werden die Yerbindnngen von Brom 
nnd Ohlor mit Phosphor zerlegt; wenn Wasser vorhanden 
ist ; nnd wird phosphorige Store (nnd PhosphorsUnre) gebildet. 

Das Phosphoreseiren des Phosphors wird zweitens verhin- 
dert durch K($rper, welche zwar den Phosphor oxydiren, 
aber sO; dass keine DUmpfe der gebildeten S&nren die Ober- 
fltohe des Phosphors verlassen k(5nnen. Hierher gehOren 
SalpetersiKure n. s. w. Die Beihe dieser KSrper stimmt in 
ihrer Wirkung znm Theile mit der von Srom^ Ghlor (nnd 
Jod) tlberein; da sie bei Hinzntritt von Wasser oxjdirend 
anf den Phosphor einwirken. 

Das Phosphoresciren kann drittens dnrch alle K5rper, 
welche in Gas- oder Dampfform mehr Yerwandtsehaft znm 
Sanerstoffe haben als der Phosphor , verhindert werden. 
Graham reohnet TerpentinQl n. s. w. hierher. Wenn wir 
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Phosphor als einen der brenitbareii KOrper l^seiehneO; so 
bedeatet dies, dass es wenige KQrper giebt^ welche dem 
Phosphor hierin gleicb kommen. Es ist aasaerst sehwierig 
T;im auszamachen y ob das Terpentindl so brennhar ist wie 
Phosphor. Urn dies zu entscheide^, wttrde man beide K5r- 
per so viel wie piOglich uuter dieselben Umstllnde bringea 
mttspen , und darauf hatte man zq nntersuohen , ob der Dampf 
des Phosphors leichter als der des Terpentinols oxydirt wird. 
Wenn es auch denkbar ist , dai^s es KQrper giebt , welche sich 
leichter mit Sauerstoff verbipden als Phosphor; so ist doch 
bis jetzt keiper bekannt , welcher diese Eigenschaft bei Gegeu- 
wart von Wasser besit^t. 

Die interessf^pte Versachsreihe toq Graham liber das 
Leachten des Phosphors k^nnen wir bier nicht mittheilen^ 
wir woUen j\\\t erwahwn , d^s er dea Einflass von Terpen- 
tine^! , Etherda,iBpf; sphwerem Kohlenwai^serstoffe u. s. w. auf 
das Phosphoresciren des Phosphors nicht Ton Einhtillang oder 
LQsung des gebildeten Phosphordampfes in den Dampfen 
dieser Fltissigkeiten oder in den Gasen herleitet ; sondern dass 
er ihn aus der gr^sseren Verwandtschaft dieser Gase oder 
DUmpfe znm Saaersto^e erklSrt 

Alkoholdampf yerhindert das Lenchten des Phosphors (Vo- 
gel); Phosphor ist einigermaassen lOslich in Alkoholdampf. 
Wenn man etwas Phosphpr mit verdttnntem Alkohol in den 
Apparat von Mitscherlieh bringt, so sieht man anfangs keine 
Binge; kanm aber ist d^r Alkohol abdestillirt ^ so werden 
die Binge dentlich siohtbar. Anfangs geht n&mlich haupt- 
sSchiioh Alkohol tiber , in dessen Dampf etwas Phosphor anf- 
gelQst ist; der dadnrch nicht oxydirt werden kann. Dazn 
kommt noch; dass der flUssige Alkoholdampf nicht auf ein- 
mal abgektihlt wird; so dass der Phosphor bei der Verdich- 
tung der Alkohold&mpfe nar allmUhlig mit der Lnft in der 
abgektiblten Bohre in Bertthrung kom-mt; und daher keine 
deutlich nnterscheidbaren Binge bilden kann. 

Ebensowenig wie Phosphor, der in einer Flttssigkeit ge- 
I6st ist, phosphoresoirt, ebeusp verliert der PJ^osphor diese 
Eigenschaft , wenn er in Dampfen und Gasen gel5st ist , und 

26* 



380 

aos dem freien Zostande in einen gebnndenen ttbergegan- 
gen ist. 

Das Phosphoresciren kann endlich viertens dnrch alle K5r- 
per^ welche zerlegend anf die phosphorige S&nre ^) einwirken, 
yerhindert werden, sowie dnrch diejenigen, welche dnrch 
ihren gebnndenen Sanerstoff direct oder indirect nnter dem 
Einflnsse von Wasser oxydirend anf den Phosphor einwirken. 

Ammoniak verbindet sich mit phosphoriger S9.nre nnd l^st 
dadnrch das Phosphoresciren nicht zn Stande kommen. 

Lipowitz^) sagt^ dass Ammoniak das Phosphoresciren ganz 
nnd gar verschwinden macht. Wenn dies wirklich so ist, so 
geht darans hervor , dass die Lichtentwickelnng bei der Oxy- 
dation von Phosphor zn phosphoriger SUnre fttr nnseres Ange 
kanm wahmehmbar ist. 

Die Einflttsse, welche nachtheilig anf das Phosphoresciren 
des Phosphors an der Atmosphare einwirken , haben meistens 
dieselbe Wirknng anf Schwefel, welcher Phosphor gebnnden 
enth&lt. 



Vortheilfaafte Einfliisse bei den Methoden von Lipowitz 

und Mitscherlich. 

Das Phosphoresciren des Phosphors sowie des Phosphor- 
haltenden SchwefelS; kann man yerhindem^ aber anch be- 
fBrdem. Bei der Methode yon Lipowitz kann man, wie er 
dies selbst empfiehlt, das Phosphoresciren des mit Schwefel 
yerbnndenen Phosphors dnrch ErwSxmen namentlich in einer 
fenchten Atmosphere befOrdem. Aber auch bei der Methode 
yon Mitscherlich kann man die Intensitat der Lichtringe 
erhShen. Die Intensit^t des Lichtes doch hangt yon der Menge 
Phosphor, welche anf einmal mechanisch mit dem Wasser- 
dampfe mit weggeftthrt wird, ab, nnd diese wiederum yon 



1) £s ist doch vorziiglich der Uebergang der phosphorigen Saure zur 
Phosphorsaure, welche das Leuchten bewirkt. 

2) S. o. S. 604. 
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der Menge und der Temperatur des Wasserdampfes. Wenn 
man daher unter ttbrigens gleichen Umstanden die Phosphor- 
enthaltende Masse mit vielem Wasser kocht, so geht in der- 
selben Zeit mehr Phosphor tiber und erhalt man starker leuch- 
tende Binge. ErhGht man den Kochpunkt der Phosphor- 
enthaltenden Masse, z. B. durch HinzufUgung yon Kochsalz, 
so findet dasselbe statt, denn es destillirt nun nicht gerade 
mehr Dampf, sondern Dampf von einer hOheren Temperatur ab, 
der mehr Phosphor verfliichtigen lasst. Wenn man in dem 
Apparat von Mitseherlich etwas Phosphor in Wasser thut 
und Salz hinzufugt, so erhalt man, je nachdem das Wasser 
bei einer h^heren Temperatur kocht , auch starker leuchtende 
Binge. 

Man ist daher im Stande, die Beaction empfindlicher zu 
machen. Es braucht kaum erw^hnt zu werden, dass eine 
gute Abktthlung des Dampfes Hauptsache ist, und dass die 
Weite der abgeklihiten B5hre nicht gleichgUltig ist u. s. w. 

Dasselbe gilt flir Phosphor enthaltenden Schwefel, wenn 
dieser die Binge von Mitseherlich liefern soil. 



Storende Momente in den Metfaoden von 
Lipowitz und Mitseherlich. 

Lipowitz erwahnt hauptsSchlich einer st(5renden Ursache in 
seinen Versuchen , nslmlich des Vorhandenseins von Ammoniak. 
V Mitseherlich sagt, dass alle E3rper , welche die Phosphores- 
cenz nicht entstehen lassen , auch die Bingbildung verhindem. 
Wenn man daher seine Methode in Anwendung bringt, und kei- 
nen Phosphor ermittelt , so hat man nach stOrenden Einfltissen 
zu suchen. Dann ist es aber wichtig, um die Destination 
lange fortw^hren zu lassen , damit die fltichtigen Edrper erst 
entfemt werden; wenn dies erreicht ist, so kommen, wenn 
anders Phosphor vorhanden ist, die Binge endlich zu Stande, 
falls n^mlich die Erw^rmung zur Entfernung der schadli- 
chen fltichtigen Substanzen nicht so lange gedauert hat, dass 
dabei zugleich aller Phosph or dampflforraig verfltichtigt ist , 
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was bei fltlchtigen Korpem mit hohem Kochpankte vorkommen 
kann. St5rende Dimpfe oder Gase bindem die Untersochung 
nach Mitscherlich gew($hiilich nicht Beht, da die BiBge, 
wie er bbhanptet ^ aach wenn nnr wenig Ilbosphor yorhanden 
TBky nach emer halben Stnnde oder«{^ter zu Gesicht kommen. 
Terpentia5l aber Terhindert nach Mitscherlich die Bing- 
bihlnng guz und gar. Wo dies daher vorktoe (andere 
etherische Ode werden sich wohl Khnlich wie das TerpenflinOl 
T«fhaHen)y da ivttrde die Methode von Mitscherlich erst 
tiach desseii Entfmmng in Anwendnng kommen kOnnen. Wir 
fanden es nicht nnwichtig dies nlttier zu nntersachen. AUtHglich 
gebraiieU man ziemlich allgezHein etherische Oele nnter T^er- 
schiedenen Formen. Wenn geringe Mengen die Ringbildnng 
Ton Mitscherlich terhifadern k^nten, so wtirde diese Me- 
thode in yielen FMUen nicht zn gebraneben sein* Im Senf 
^Yon schWarzen Saaraen) z. B. ist ein etherisehes Oel vor- 
handen^ das bekaiinte Senf&l. Fiigt man etwas von diesem 
fienfe zn einer Phosphor enthaltenden Masse ^ so warden keine 
Ringe gebildlet^ anch wenn tiemlich viel Phosphoi^ vorhanden 
vrar. Wenn man lange gekocht hat^ so dass die gr5sste Menge 
des Senfbls mechanisch in dem Wasserdampfe verfliichtigt 
ist; so sieht man endlich ein schwaches Leuchten aber keine 
Ringe ^). 

Wir lassen es unentschieden ^ ob man mit Graham an- 
nehmen mass> dass Senf51 ebenso wie TerpentinQl den San- 
erstoff an sich zieht^ and demzufolge das Phosphoresciren 
des Phosphons verhindert; es scheint hinreichend hier anzn- 
nehmen^ dass die Snsserst geringe Menge Phosphor m den 
DiUnpfen des SenMs (oder Terpentindls u. s, w.) gelOst wird. 
Phosphor doch ist einigermaassen in den DUmpfen von ethe- 
rischen Oelea Idslich, und in den L5snngen nothwendiger- 
weise schwieriger oder nicht oxydirbar. Die Eigenschaft der 



1 ) Erhoht man den Rochpunkt der Phosphor enthaltenden Masse durch 
Hinzufiigung z. B. von Koehsalz , so ist man im Stande diese andem 
leioht flucbtigen Korper gesehwinde zu entfernen. Mit Terpentinbl 
aber gelingt dies nicht, oder wenigstens ausserst schwierig. 
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eljherischen Oele begpierig Saverstoff aaftmnebiDen^ wirkt an- 
Btreitig mit , urn die Oxydation des Phosphors tn . verfauidem. 
Es ist nun gerade darum, dass das Phosphoresciren eiaes 
Gemiscbes von Wasser mit Phosphor and einem etherischeti 
Ode im Allgemeinen «ielir and mehr zunimmt, je nachdem 
die iQsend aaf den Pbosphor einwirkenden Fltissigkeiten 
dttroh Verdampfung mehr and mehr an Menge abnehmeu. 
Danert dies aber , das muss idh hier wiederholen > m lange, 
erfordert die Vertreibung d^r Dampfe des etherisehen Oels zu. 
viel Zeit^ so kann aach wohlaller Phosphor avsgetrieben seia. 

Bei Alkohol; Ether uiid anderM McMigen Snbstanz^i, 
die einen nieckigen Kodipankt haiben, begegnet man dieser 
Sohwierigkeit nichA. 

Das Seofdl de-iitet darefa seine Wiriii^ting daranf^ daibs die 
Eig^nschaft ; welche es mil dem Terpen tio^l theilt, wahr* 
schdnlioh alien etherisehen Oelem znkommt. 

Die Sache ist wichtig; es hat z. B. Yergiftnng statt gefon.- 
den ^ dadiarch dass PhX)^hor in die Mittagspeise gethaa wor- 
den ist; der Giftmenger hat den Phoaphorgemeh darch Sen- 
fol onmerkbar maohen wollen. Man antersucht nan dot 
Mageb nach der Melbode von Mitscherlich and findet nichtd. 
Man versS^udEttt das Eochen der Phosphor eaufthaltenden Masse 
wShrend einer halben Stande fort^usetzen , nod gkubt mit 
der gr^ssten Gewissheit gefunden za haben^ dass kein Phos- 
phor yorhanden ist. 

Wer kennt die ESrfer aUe^ welche dflus Pfaos|)horesciren 
des Phosphors beseitigen? 

Die MOglichkeit der Entfemang solcher schMliohen Ein- 
flttsse darf nicbt bezweifelt werden ; sie ist aber oft mil 
groesen Sehwierigkeiten verkniipft. Sind es K^rper, welehe 
den Phosphor direot oder indirect oxydiren, die Entstehnng 
der phosphorigen SiLare verhindem oder siefa damit alsbald 
verfoinden, so ist eine Entfernang dieser E5rper notfawen- 
dig. Dies kann gewdhntioh nar dadardbi erreicht werden , 
dass man diese E(3rper in andere verwandelt oder sie mit 
anderen verbindet; waS; wo es nur einigermaassen mo^ch 
and gat ist^ vermittelst organischer E5rper geschehen mass. 
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Wenn der K(5rper eine Base ist, wie z. B. Ammoniak, 
80 empfiehlt Lipowitz bei seiner Methode die Anwendung 
von etwas Schwefelsllure. Auch Mitscherlich wendet sie an. 
Wenn man bei der Methode von Mitscherlich die Schwe- 
felsllure nmgehen kann^ so soil man es nicht lassen; ein 
E5rper weniger ist eine Irrthumsquelle weniger. Mitscher- 
lich gebrancht die SchwefelsHnre; um das Ammoniak tmter 
gewissen UmstHnden zn binden. Er scheint es vorzliglich 
bei Vergiftang von Mehl and Brod zn empfehlen, um die 
Masse durch Yerwandlang von Amylum in Dextrin und 
Zacker fltlssiger zn machen. 

£s geht ans dem Angeftthrten hervor, dass die Methode 
von Mitscherlich ziemlich allgemein mit gtinstigem Besnl- 
tate Anwendnng finden kann^ dass es aber trotzdem FMlle 
giebt; in welchen sie weniger passend ist. Wir woilen jetzt 
zusehen^ inwiefern dies mit der Methode von Lipowitz 
der Fall ist. 

Das Absondem des Phosphors ans Ztindholzkdpfehen bietet 
grosse Schwierigkeit fUr die Methode von Lipowitz. Es 
ist ausserst schwer den Phosphor ohne Schwefel von den 
ZUndh5lzchen zu entfemen. Der Giftmischer j der Ziindholz- 
kdpfdien gebrancht ^ macht die Untersuchnng nach der Me- 
thode von Lipowitz dadnrch hdchst sehwierig, da der 
Schwefel der ZUndholzk5pfchen mehr oder weniger mit dem 
Phosphor verbunden ist. Ist die Schwefelmenge gross n&d 
der Phosphoi^halt der Ztlndholzkdpfchen gering^ so kann 
uns die Methode von Lipowitz sogar ganz im Stiche las- 
sen. Die Grtlnde dafbr haben wir oben S. 361 angegeben. 
Ein solcher Fall kommt nur ansnahmsweise vor. Ist der 
Schwefel der ZtindholzkSpfchen in nicht zu grosser Menge 
vorhanden y so vermischt er sich nS.mlich mit dem Phosphor zn 
einer Flussigkeit oder einer leicht schmelzbaren Verbindung, 
welche durch die Sttickchen Schwefel, die man hinzufttgt^ 
um daran spater das Phosphoresciren zu beobachten, leicht 
aufgenommen wird. 

Bei der Methode von Mitscherlich bietet der Schwefel, 
der neben Phosphor in den ZttndholzkQpfchen vorkommt; 
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keine Schwierigkeit, da Phosphor vonSchwefel anfgenomraen 
aucb leachtende Kinge giebt. 

In Bezug auf den den Phosphor begleitenden Schwefel ver- 
dient die Methode von Mitscherlich jedenfalls der von Li- 
powitz vorgezogen zu werden. 

Nicht so in Bezug auf andere Substanzen. 

Alle Kdrper^ welche direct oder indirect den Phosphor 
oxydiren, verhindem die Verbindungen von Phosphor und 
Schwefel und stehen daher der MeijJ^ode von Lipowitz im 
Wege. Alle K5rper, welche lOsend auf den Phosphor ein- 
wirkeu; bilden storende Momente^ da sie auch beinahe 
alle, wiewohl in geringerem Grade, losend auf den Schwefel 
einwirken. Wenn sie aber auch nur ihre Wirkung auf den 
Phosphor beschranken, wie Ether und etherische Oele, so 
sind sie doch der Bildung von Phosphor-Schwefel und somit 
der Methode von Lipowitz ungtinstig. Bei der Digestion 
von SchwefelstUckchen in solchen Fltissigkeiten , in welchen 
der Phosphor mehr oder weniger gel5st ist, tritt nicht aller 
Phosphor an den Schwefel. 

Man kann diese Schwierigkeit nicht aus dem Wege rau- 
men. Man kann nur dafiir sorgen , dass keine sch^dlichen 
Substanzen an den gebrauchten StUckchen Schwefel ankle- 
ben; man wasche daher den Schwefel, nachdem er, wS^hrend 
der Digestion mit der suspecten Masse digerirt, Phosphor auf- 
genommen hat, geh^rig ab, und sorge, dass das Zurtickblei- 
bende spater noch durch ErwSrmung verdampfe. 

Es kann nicht in unserer Absicht liegen alle K(3rper zu 
durchmustern , welche einen bedeutenden Einfluss auf das 
Phosphoresciren von Phosphor und Schwefelphosphor, sowie 
auf die Bildung des letzteren ausilben konnen. Wir erwUh- 
nen nur die am moisten vorkommenden, und behand^ln 
die Sache nur im AUgemeinen. Citiren wir daher hier zwei, 
welche bei einer chemisch-forensischen Untersuchung sehr 
berticksichtigt zu werden verdienen, weil sie beim Faulen 
von Pflanzen und Thieren entstehen, namlich Ammoniak 
und Schwefelwasserstoff. 

Lipowitz h^lt Ammoniak fUr sehr wichtig, und rath 
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darnm die Phosphor enthaltende Masse mit einem geringen 
Uebermaasse von Schwefelsftare zu sHttigen, ehe sie mit 
Schwefelstflekchen digerirt wird. Ganz unschSidlich ist dieses 
Mittel nieht; denn wir fanden, dass es die Zerlegung von 
Sehwefelphosphor nnter dem Einflnsse yon Wasser befSr- 
dert^ and daher die Entstehnng dieser Verbindang nicht 
befOrdert. Die angewendete Menge SehwefelsSnre kann aber 
so gering sein, dass der Einflnss dieser S&ore, namentlieh 
wenn die Masse nieht fekocht wird; dadnrch nahegenug aof- 
hOrt. Uebt aber Ammoniak wirklieli einen nachtheiligen 
Einflnss anf die Entstehnng von Sehwefelphosphor and seio 
Fhosphoreseiren ans? 

Lipowitz ^) behanptet dass 1 Th. Phosphor in 140,000 
Th. eines Phosphor enthaltenden Gemisehes (Mehl n. s. w. 
mit Wasser) nach seiner Methode noch mit Gewissheit er- 
kannt werden kann. Von dieser Reaction kann man aber 
kanm etwas mehr sagen, als dass sie Insserst empfindlich 
ist. Nnn sagt er, dass der Phosphor noch durch Sehwefel 
ermittelt werden kann, wenn Ammoniak oder Chlorwasser 
(1 Th. Phosphor anf, 70,000 Th. enthaltendes Gemisch) zn- 
gegen ist. Chlorwasser aber wirkt dnreh das Ghlor indirect 
oxydirend anf den Phosphor ein, nnd verhindert dadnrch 
die Reaction von Lipowitz. Wir kOnnen daher seiner Be- 
hanptnng mit Bezng anf Chlorwasser keinen grossen Werth 
beilegen. Wie verh&lt sie sieh aber nnn in Bezng attf Am- 
moniak ? 

Kali nnd Natron zerlegen die Schwefeflphosphor-Verbin- 
dnngen; wie verhM.lt sich abet Ammoniak? 

Wenn Sehwefel mit etwas Phosphor mit verdfinntem Am- 
moniak digerirt wnrde, so lenchteten die Schwefelsttlckchen 
doch sehr dentlidi. 

Kali nnd Natron zerlegen die Phosphor-Schwefel-Verbindiui- 
gen, da sie sowohl den Sehwefel als den Phosphor an sich 
heranziehen. Sehwefel wird nnn zwar in Ammonia liqaida 
gel^st y Phosphor ist aber daranf wirknngslos ; tlberdiess wirkt 



1) 1. c. S. 603, 604. 



387 

Ammonia Itquida anf Schwefel viel weniger krHftig als Kali 
and Natron. Wenn Ammonia liqnida Uberdiess Behr verdttnnt 
ist, wie dies gewdhnlich bei cfaemisch-forensiBchen Unter- 
Bnchungen statt findet, in denen man fanlende Snbstanzen 
anf Phosphor nntersuchen mass^ so ist nach dem vorherge- 
henden Versnche die Fnrcht ungerechtfertigt ; dass Ammoma 
die Bildung von Phosphorsehwefel verhindem oder den be- 
reits gebildeten zerlegen wUrde. 

Das Ammoniak kann aber Einflnss Uben anf das Leuchten 
des Schwefelphosphors. Wenn man dies in einem gegebeneil 
Falie rermntfaet; so wasche man die Schwefelsttickchen mit 
einer fitichtigen organischen SHare z. B. Essigsftare; welehe 
keinen nachtheiligen Einfluss anf das Fhospboresciren hat 
nnd darauf mit Wasser. Man hat somit wirkiich keine 
SchwefelsHure nQthig; urn dafttr za sorgen^ dass die Reaction 
empfindlich bleibe. 

Der nachtheilge Einflnss von Ammoniak kann anch damm 
nicht gross sein, well er sich verflflohtigt, wenn die mit 
Phosphor impr^irten Schwefelsttickchen y naehdem sie znvor 
abgewaschen worden , erwsLrmt werden. Wir haben nns zwar 
davon Uberzengt^ dass Ammoniak far das Fhospboresciren nn- 
gtinstig Wiykt^ dass aber anch seine Fltlchtigkeit die Schwie- 
rigkeiten anfhebt; welehe es liefern kann. 

Wir brachten etwas Phosphor mit verdtinntem Ammoniak 
in den Apparat von Mitscherlich. Man sah das Pfaos* 
phoresciren sehr gnt, wiewohl die Singe anfangs nicht 
sehr dentlich gebildet warden; die Singe warden deatlich 
nachdem das Ammoniak verfltlchtigt war. — Wenn die LiJsnng 
von Ammonia in Wasser sehr verdtont ist^ so wird ihr 
Einflnss anf das Phosphoreseiren ansserst gering sein, da 
das Ammoniak znm grossen Theile in dem znerst abdestii- 
lirten Wasser verfltlchtigt wird. 

Das Schwefelwasser8to%as faemmt; nach Vogel; das Fhos- 
pboresciren des Phosphors. Im Allgemeinen sei hier erwILhnt , 
dass ohne Erwahnnng der UmstM^nde ein Anssprnch als ob 
dieses oder jenes Gas^ dieser oder jener Dampf das Fhos- 
pboresciren des Phosphors hindere^ keinen Werth hat. S6 
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wird Schwefelwasserstoff z. B. das Phosphoresciren von Phos- 
phor in einer wenig fenchten AtmosphSxe aufhdren machen, 
aber nicht in dem Apparate von Mitscherlich, in dem ein 
Ueberraaass von Wasserdampf vorhanden ist. Wir haben den 
Versnch gemacht mit Schwefelwasserstoff^ Wasser nnd einem 
Minimum Phosphor; das Lenchten war aber noch ganz gat 
wahrnehmbar in dem Apparat von Mitscherlich. 

Wir laagnen nicht ^ dass Ammoniak nnd Schwefelwasser- 
stoffgas anch beim Uebermaass von Wasser , einen nachtheiU- 
gen Einfluss anf die Intensitat der fiinge anstiben, geben 
aber gesttltzt auf nnsere Versnche als Begel an, dass alle 
Gase und Dampfe, welche in Wasser Idslich und sehr fltich- 
tig sind; wenig Einfluss haben auf das Phosphoresciren von 
Phosphor in dem Apparate von Mitscherlich. Schwefel- 
wasserstoff kann, soviel bekannt ist, keinen Einfluss anstiben 
auf die Bildung von Phosphor enthaltendem Schwefel, aoch 
nicht auf das Phosphoresciren dieser Verbindung , wenn nur 
die Schwefelsttlckchen gut gereinigt sind. 

Wenn andere KQrper, wie z. B. etherische Oele vorhandei 
sind, welche das Phosphoresciren verhinderU; den Phosphor 
aber unangerUhrt lassen, so folgt man der gew5hnlichen Ver- 
fahrnngsweise bei der Methode von Lipowitz nur mit dem 
Unterschiede, dass man den mit Phosphor betheiligten Schwe- 
fel soviel wie m%lich von den nachtheilig auf die Phos- 
phorescenz wirkenden Substanzen zu reinigen sucht. 



Man wird nach allem Angeftthrten wohl zijgeben woUen, 
dass eine Vereinignng der Methoden von Lipowitz und 
Mitscherlich nicht nur wtlnschenswerth, sondem sogar noth- 
wcndig ist. Hunderterlei Einfltisse, welche im Apparate 
von Mitscherlich nachtheilig auf die Phosphorescenz ein- 
wirken, kCnnen zura grossen Theile vermieden werden, 
wenn der Phosphor vorher nach der Methode von Lipowitz 
in Schwefel concentrirt wird. 

Man glaube nun nicht, dass die Methode von Mitscher- 
lich dadurch tlberfltlssig gemacht wird, da die Eigenschaften 
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des Phosphors, nachdem er in dem Schwefel concentrirt ist, 
so gut erhalten sind, and man durch ErwHrmong dieser 
SchwefelstQckchen das Lenchten auch ohne den Apparat von 
Mitscherlich sichtbar machen kann. Die Eigenschaft des 
Phosphors, nm mechanisch mit dem Wasser mit fortgefllhrt 
zu werden nnd die erwahnten eigenthtimlichen fiinge zu bil- 
den, besitzt, soweit wir wissen, bis jetzt nur der Phosphor 
Oder der mit Schwefel verbundene Phosphor. Wenn man 
daher den in Schwefel nach der Methode von Lipowitis 
aufgenommenen Phosphor in dem Apparate von Mitscher- 
lich nntersucht, so kann man nachforschen, ob die Bildung 
der Ringe du^ch Alkohol n. s. w. verhindert wird, nnd wei- 
ter eine Seihe von Reactionen auf Phosphor studiren, welcbe 
sich weniger leicht an Phosphor, der in Schwefel aufgenom- 
men ist, aasserhalb dieses Apparates, beobachten lassen. 

Wir betrachten daher die Methode von Lipowitz mehr 
als ein Mittel, am den Phosphor za sammeln, die Methode 
von Mitscherlich dagegen, am die Reactionen aaf Phos- 
phor mit Gewissheit za stadiren. 



Ueber die Grenzen der Gewissheit der Methoden von 
Lipowitz und Mitscherlich, zur Ausmittlung von 

Phosphor. 

In Pflanzen and Thieren, in alien Thierorganen kommt 
Phosphor vor. Der Phosphor ist im organischen Reiche haupt- 
sachlich als Phosphorsanre verbreitet, macht aber zam Theile 
einen Bestandtheil des Eiweiss' aas. Wenn man eine Un- 
tersachang anstellt zar Beantwortang der Frage, ob Vergif- 
tang mit Phosphor statt gefunden hat, so mass der Phos- 
phor als solcher dargestellt werden oder ohne Verlust seiner 
Eigenschaften an irgend einen KCrper gebunden werden. 
Reactionen von phosphoriger Saure and Phosphorsaare kto- 
nen in einem Vergiftungsfalle nur dann Werth haben, wenn 
diese SSuren durch Oxydation des vorher dargestellten Phos- 
phors entstanden sind and auf keiner anderen Weise ent- 
stehen konnten. 



•\ 
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a^ Nan entstebt die Frage , ob Phosphor nicht unter manchen 
UmsUlnden ana Pflanzen and Thieren frei werden kaiin? 
Das Phosphoreseiren von pflanzlichen Prodnkten z. B. von 
£Eialendem Holze; sowie das Phosphoreseiren faolender Fische 
and anderer Snbstanzen weist auf die MSglichkeit bin. 

Die Ursache dieses Phosphoreseiren s woUen wir jetzt nicht 
nlUier ergriinden ^ lenken aber die Aofmerksamkeit anf das 
Factam, dass eine Menge anderer KOrper, ohne dass ab- 
siehtlieh Phosphor hinzageftlgt ist^ leachten, was daher bei 
der Untersaehang aof Phosphor za Irrthom Veranlassang ge- 
ben kOnnte. 

Y. Hasselt ^) macbt aaf die Nothwendigkeit aafmerksaiD; 
am za antersachen; ob der Sehwefel z. B. bei Exhnmationen 
Oder in anderen FSllen im Stande ist Phosphor aas fanlen- 
den organischen K(5rpern aafzanehmen ; ohne dass sogenannter 
krimineller Phosphor wahrend des Lebens ingerirt warde. 

Wir k(Snnen einige Versache, welche wir hiertlber mit 
phosphorescirenden Fischen angestellt habeU; anftihren. Sie 
lieferten ans folgendes Besnltat: Weder der Lipowitz'sck 
Versuch; noch die Methode von Mitscherlieh (anch nack 
HinzafUgang von etwas Schwefelsaare) geben irgend eine 
siehtbare Beaktion aaf Phosphor bei phosphoreseirenden fan- 
lenden Fischen. Sie than dies aaeh nicht in einem sp^teren 
Stadium der F^ulniss dieser Fische ^ in welchem sie nicbt 
mehr yon selbst phosphoreseiren. 

Man kann zwar von Fischen nicht aaf Mensche schliessen, 
es lUsst sich aber nicht iaugnen^ dass beide in cbemischer 
Hinsicht viele Uebereinstimmung mit einander haben. 

Jedenfalis wird es darch diese Versuche h5chst wahrscbein- 
lich; dass der organische Phosphor keinen wahrnehmbaren 
Einflass aaf das Besaltat der Methoden von Lipowitz nnd 
Mitscherlieh Ubt. 

Wiewohl es nicht wahrscheinlich war , dass eine verdiinnte 
w9.sserige L($sang von phosphoriger S^are in dem Appa- 
rate von Mitscherlieh Binge bilden wttrde, so haben wir 

1) 1. c. p. 344. 
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uns doch davon dnrch einen Yersnch Uberzeugt. Dass freier 
Scbwefel es nicht that^ haben wir schon friiber erwMbnt. 

Wir baben bis jetzt nnr von dem sogenannten gew5bnlicben 
Pbosphor^ dem farblosen darcbscbeinendea gebandelt^ es fragt 
sich daher; wie sich die anderen Formen verbalten, in de- 
nen der Pbospbor yorkommen kann? Aus einem chemiscb- 
foreni^iscben Gesichtspunkt verdieot bis jetzt nur der roth^ 
Pbospbor B^nlcksicbtigarig* Rotber Pbospbor pbosiAorescir^ 
zwar nicbt, kann aber in den gewobnlicben Pbospbor nm^ 
gewandelt werden. Es ist mitbin wiebtig, die Umsfiiade zu 
kennen ; nnter denen dies gescbiebt ^ insofem natUrlibb diese 
Umwandlung bei der Ausflibrang der Metbode von Lipowitz 
Oder Mitscberlicb statt finden k(^nnte. Wenn man in Folge 
eines gltlcklicben Irrtbames ZUndbolzkQpfcben mit rotbem 
Pbospbor zur Vergiftung gereicbt bat^ so bat man eineu 
yergeblieben Versucb gewagt ^ denn rotber Pbospbor ist niebt 
giftig (de Vry)! 

Die Untersucbung wird jetzt schwieriger: 1^) weil der ro- 
tb^ Pbospbor meistens absicbtlicb vollkommen rein dargestellt 
wird , naiplicb frei . yon gewobnlicbem Pbospbor ; 2°) weil der 
rotbe Pbospbor nnter manoben Umstanden in den gew($bnli< 
cben Ubergehen kann. Die Metbod^ von Lipowitz nnd 
Mitscberlicb sind so empfindlicb^ dass Spuren von ge- 
w(Jbnlicbem Pbospbor, die in dem rotben Pbospbor vorkom^ 
men; der Untersncbnng nicbt entgebeQ, wenn die oben er- 
wabnten UmstEnde beacbtet werden. 

In einem solcben Falle wiirde man daber scbliessen k5nnen , 
dass man es. nnr mit giftigem Pbospbor zn tbun bat , wabrend 
er nnr als nnscbuldige Yerunreinigung des rotben Pbospbors 
vorbanden war. Die Yerunreinigung des rotben Pbospbors 
mit unscbadlicben Spuren von gewobnlicbem Pbospbor kann 
zufalligerweise in Folge einer wenigey genanen Bereitungs- 
weise des rotben Pbospbors yorkommen , und nicht wobl zn 
Yergiftung Yeranlassung geben. Ebenso wenig wie Jemand, 
der Scbwefel in die Speisen seines Mitmenscben gemiscbt 
bat, der Yergiftung bescbuldigt werden kann, wenn darin 
Spuren yon Arsenik yorkommen , ebenso wenig yerdient der- 
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jenigO; welcher ZtlndholzkOpfchen mit rothem Phosphor dar- 
reichty bestraft zn werden, well Spnren yon gew^hnlichem 
Phosphor in Folge einer weniger sorgf&ltigen Bereitangsweise 
darin enthalten sind. 

Da aber rother Phosphor jetzt znr Bereitnng von Ztind- 
hSlzchen verwendet wird ; so muss man j^nfalls nach rothem 
Phosphor snchen / wenn die Keactionen anf den gewQhnlichen 
Phosphor bei einer ehemisch-forensischen Untersnchnng nicht 
dentlich sprechen. 

Welche sind nnn die Umst&nde^ nnter denen rother Phos- 
phor in den gew(5hnlichen tlbergeht ? Eommen diese Umst^nde 
bei den von nns behandelten zwei Methoden vor? 

Wenn man die Untersnchung anf die verdftchtige Substanz 
mit der Methode von Lipowitz anfRngt, was nach nnserem 
Dafbrhalten stets gesehehen soil; so iragt es sich :U^. wie sieh 
der rothe Phosphor bei dieser Methode zam Schwefel TerhUlt? 
2°. ob bei dieser Methode UmstHnde vorkommen h^nnen ; wo- 
durch der rothe Phosphor in den gew(5hnlichen tlbergeht? 

So weit nns bekannt ist; vermag nnr Erh()hnng der Tm 
peratnr rothen Phosphor in den gewfihnlichen nmzttwandein, 
aber erst bei 260^ C; so weit steigt die Temperatnr aber 
nie bei den behandelten Untersnehnngsmethoden. 

Wenn man den rothen Phosphor mit Wasser in dem 
Apparate von Mitseherlich kocht, so wird er nicht in ge- 
w5hnlichen Phosphor oder in irgend eine bekannte Verbindnng 
des rothen Phosphors mit dem gewOhnlichen umgewandelt ^). 

Es ist sehr wahrscheinlich , dass es noch andere Umstande 
giebt nnter denen der rothe Phosphor in den gewOhnlichen 
Ubergeht; es ist aber nichts davon bekannt. Man weiss 
nur, dass der rothe Phosphor ein sehr bestandiger KOrper 
ist; nnd krUftigen Einfltissen Widerstand leiten kann^ ohne 
in den gewOhnlichen Phosphor Uberzngehen. 

1) Wenn man Schwefel mit rothem Phosphor schmilzt, so verbinden 
sich diese Korper nicht einmal. Dies geschieht aber wohl, wenn 
man ein Gemisch von Schwefelblumen mit rothem Phosphor erhitzt 
bis auf die Temperatur, bei der rother Phosphor in den gewohn- 
lichen umgewandelt wird. 
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Wir kOnnen daher wohl annehmen ; dass der rothe Phos- 
phor keinen Einflass aaf das Sesaltat der Metboden von 
Lipowitz and Mitscherlich Ubt, dass aber kleine Mengen 
gewOhnlichen Phosphors^ in dem rotben Phosphor enthalten^ 
darch beide Metboden angewiesen werden k^nnen. 

Ueber die anderen Formen des Phosphors , z. B. die^ welche 
Thenard und Andere gefunden baben^ ist nichts bekannt ^). 



Verfahrungsweise. 

Man verfahre bei einer qualitativ chemiscb-forensiscben 
Untersacbong folgenderweise : 

1^) Man fange damit an^ dass man Sttickehen Phosphor, 
Zttndholzk(5pfcben n. s. w.^ wenn sie aufzufinden sind, sammle; 
wenn diese nicht vorhanden sind; so nehme man eine ge- 
ringe Menge der innig yermischten verdSx^btigen Masse , and 
digerire sie anf einem Wasserbade bei angefUhr 50^ G mit 
Stttckchen Scbwefel in einem glasernen Kolben mit langem 
Halse, in einem Kohlensliarestrome. Man sammle daraaf 
die Stdckcben Scbwefel ^ spiile sie ab and antersache sie in 
dem Apparate von Mitsoherlich. 

Die Scbwefelsttlckehen y deren sieb Lipowitz bedient, sind 
erbsengross. Die GrQsse und Form der Scbwefelsttickchen 
sind nicht gleichgiiltig. Sie mtlssen nicht eckig, and nicht 
mit fein vertheiltem Scbwefel bedeckt sein. Am besten ist 
eS; Scbwefel weich zu machen, einen dtinnen Drath in 
denselben zu bringen and kleine Etigelchen ans demselben 



1) £s wiirde nicht unwichtig sein, den schwarzen Phosphor von The- 
nard naher zu untersnchen. Die sogenannten unschadlichen Ziiud- 
holzchen mit rotbem Phosphor sind nicht vorziiglich, weil rother 
Phosphor kein leicht brennbarer Korper ist. Vielleicht ist der 
schwarze Phosphor von Thenard leidit brennbar und nicht giftig. 
Die Eigenschaften des gewohnlichen Phosphors , urn leicht brennbar 
und giftig zu sein, hangen aber so sehr zusammen, dass es zwei- 
felhaft ist, ob je eine andere Art Phosphor gefunden werden wird, 
die sich gut fiir Zundholzchen wird verwenden lassen. 

II. 27 
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zn kneten. Man senkt einige derselben in den glUsemen 
Kolben j bewegt sie auf und ab , and untersncht sie von Zeit 
zn Zeit anf Fhosphorescenz ^ indem man eines dieser Ktigel- 
chen in einer porcellanenen Schale anf einem Wasserbade 
erwHrmt. 1st Phosphorescent zn beobachten; so kann man 
die von Lipowitz angegebene Reaction mit nitras argenti 
and anderen Metallsalzen versuchen, welche die Verbindan- 
gen von Phosphor und Schwefel zerlegen, oder man kann 
anch das Vorhandensein von Phosphor dnrch Oxydation mit 
SalpetersSure nach Lipowitz darthun ^). Wenn man nach 
langer Erwarmnng keine Phosphorescenz beobachtet, so rei- 
nige man ein noch nicht weiter bearbeitetes Etigelehen mit 
verdUnnter SHare and daraof mit Wasser; sieht man dann 
noch keine Phosphorescenz , so behandele man ein Eilgelchen 
mit Alkohol und Ether, wieder mit Wasser and erwarme es 
daranf. Endlich bringe man ein Ktigelchen in den Apparat 
von Mitscherlich. ErhSlt man einen deutlich wahmehm- 
baren Ring, so kann man zur Best^tigang diejenigen K(5rper 
einwirken lassen, welche die Phosphorescenz verhindem; 
dies sind anch wiohtige Reactionen. 

Erhtlt man die erwahnten Reactionen nach der Methode 
von Lipowitz nicht, so versuche man mit einer neuen 
Menge der verdachtigen Snbstanzen die Methode von Mit- 
scherlich. Erhalt man dann Ringe, so kann der Fall vor* 
liegen, dass in der Phosphor enthaltenden Masse schon ein 
Uebermaass von Schwefel vorhanden war. 



Methode zur Auffindung des Phosphors von Graf ^). 

Graf halt die Methode von Lipowitz ftlr tlberflttssig, da 
der Phosphor ganz leicht abgesondert werden kann, wenn 



1) Men wiirde den Schwefel auch mit Kali oder Natron digeriren 
, , konnen, wodurch der Phosphor in Phosphorsaure iibergefiihrt wird. 

(Graham — Otto.) . 

2) Jahresbericht Ton Liebig und Kopp, fur IS55, S. 781. (Yier- 
teljahresber. der Pharmacie, 4, 61.) 
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man den Speisebrei unterhalb der Kochhitze mit SalzsHnre 
digerirt, wodurch alle Substanzen getost wtlrden, und der 
Phosphor ungeldst zuriickbleibe. 

Wenn dies anch wirklich unter manchen UmstS,nden znm 
Theile geschahe^ so ist darnm doch nicht anzunehmen, dass 
Salzsaure alles iQslich macht. Ueberdiess schl%t feinver- 
theilter Phosphor nicht, oder wenigstens nicht leicht in einer 
specifisch schwereren Fltlssigkeit nieder. 

Es ist klar, dass ein KCrper wie der Schwefel, der eine 
so ausserordentlich grosse Verwandtschaft zam Phosphor hat, 
sehr geeignet ist, urn den Phosphor in sich aufzunehmen. 
Wenn Graf glaubt, dass die Methode von Lipowitz tlber- 
fltlssig ist, so stimmen wir ihm nicht bei, sondem halten 
sie geradezu ftir die beste. Grraf scheint nnr mit reinem 
Phosphor experim^ntirt , nnd wohl nicht daran gedacht za 
haben, dass der Phosphor in dieser Form wohl nur sel- 
ten in einem Vergiftungsfalle vorkommt. GewOhnUch wird 
wohl der Phosphor in der Form yon Zilndholzk5pfchen , 
welche in die Speisen gethan sind, genommen werden; 
dies muss man wenigstens fUr m5glich halten, wenn Phos- 
phorvergiftttng vermuthet wird. Nun kommen aber oxydi- 
rende K(5rper (chloras potasse z. B., nitrum a. s. w.) in den 
ZtlndhSlzchen vor, welche mit SalzsS.are behandelt, Chlor 
liefern; dieses Chlor wirkt znm Theile indirect oxydirend 
anf den Phosphor. 

Die Methode von Lipowitz hat daher darch die Bestrei- 
tung von Graf eher gewonnen als verloren, denn durch sie 
ist es gerade klar geworden, wie bei dieser Methode bei- 
nahe alle nachtheiligen Momente, die einwirken k^nnen, 
vermieden werden, was gerade^ der Hauptzweck einer guten 
chemiseh'forensischen Untersuchnng sein mass. <^ 



Quantitative Bestimmung des Phosphors bei einer 
chemisch-foiensischen Untersuchnng. < 

Es ist o!cht die Qaalitat sondern die Quantitat einer Sub- 
stanz, welche bestimmt, ob sie als Gift zu betrachten ist. 

27* 
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Das ganze Menschengeschlecht ist Sklave sogenannter Grif- 
tC; ohne bis jetzt yergiftet zu sein. Man kann daher nicht 
sageii; dass diese oder jene Sabstanz ein Gift set; ohne 
dass man die Quantit&t vermeldet , die drohend oder tddtlich 
ist, sowie die Umstluide; welche aof diese Menge Einfluss 
baben. Wiewohl dies nan beinahe s^ets anm($glieh ist, so 
bemttht man sich doch, diese Menge so gat wie mdglich in- 
nerhalb gewisser Grenzen za bestimmen, and es ist daher 
die Aofgab^der Chemie, die Menge, in welcher ein Gift 
dargereicht worden ist, anzaweisen. Die Bestimmung der 
QaantitlU: ist nicfat nnr wichtig, wenn der Vergiftete den 
Folgen anterliegt, sondem aach wenn die Vergiftang keine 
nachtheiligen oder t(kltlichen Folgen gehabt hat. 

Wir haben einen Yersnch gemacht, die in einem Vergif- 
tangsfaile verbraaehte Menge Phosphor so genaa wie mdglich 
za bestimmen , and dabei folgende Regel gestellt : 

1^). Dass der Phosphor als solcher abgeschieden werden 
mass, oder in Verbindang mit einem EQrper, so dass seine 
Eigensehaften beibehalten werden. 

2°). Das jede Methode, welche den Phosphorgehalt zu 
hoeh angiebt, verworfen werden mass, damit man dem Be- 
schaldigten die UmstHnde nicht erschwere, wo die Wissen- 
schaft ongewiss ist. 

Die Methode von Mitscherlich kann mit einer kleinen 
Modification zar Bestimmang der Qaantitat dienen, wenn 
man namlich die Laft abschliesst. 

Man leite die Abklihlungsr^hre darch einen Kork , der sich 
in einer Flasche befindet, welche das Destillat anffS^ngt , and 
lasse darch denselben Korkstopfen noch zwei glaserne Bdhren 
mit daran gebundenen CaoatchoakrGhrchen gehen. Darch das 
eine dieser S($hrchen leite man Kohlensaare in die Flasche, 
die man darch die andere entweichen Uisst. Da nan Loft 
in dem Apparate vorhanden ist, so lasst man eine Zeit lang 
Kohlensaare darch denselben streichen, ehe man erwarmt, 
and destillirt dann — anter einem fortwahrenden Kohlen- 
sllarestrome — den Phosphor ab^ den man sammelt and wiLgt. 

Das Destilliren des Phosphors geschieht aber nach dieser 
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Methode sehr langsam^ and wenn Schwefel in der Phosphor 
enthaltenden Masse vorhanden ist^ wird der Phosphor hdchst 
wahrscheinlich Schwefel haltend sein. Darum ist diese Me- 
thode sehr empfehlenswerth. 

Die Methode von Lipowitz, wenn etwas modificirt, scheint 
nns besser fUr die quantitative Bestimmnng zn sein. Ich 
setze vorans^ dass man, dnrch Digestion der verdachtigen 
Masse mit Sttlckchen Schwefel ^ alien Phosphor an Schwefel 
gebunden habe. 

Man oxydire dann den Phosphor enthaltenden Schwefel 
mit Salpetersaare and bestimme so den Phosphor. Je lin- 
ger die verdachtige Masse mit den Schwefelsttlckchen dige- 
rirt war^ am so genaaer kann die Phosphorbestimmang sein. 

Der Phosphorgehalt wird aber nach beiden Methoden stets 
za niedrig aasfallen^ man mag arbeiten^ wie man will. 

Ich muss hier wiederholt daran erinnern, dass die Ztlnd- 
holzkCpfchen , welche Schwefel enthalten, Phosphor in die- 
sem Schwefel zurilcklassen werden. Es ist doch kein Grund 
vorhanden^ warum aller Phosphor diesen Schwefel verlassen 
soUte, um sich mit dem Schwefel zu verbinden^ der ab- 
sichtlich zum Behufe des Yersuches in Sttlckchen hinzuge- 
fttgt wurde. 

Enthalten die ZttndholzkOpfchen viel Schwefel, so kann 
die Methode von Lipow'itz nicht zur quantitativen Bestim- 
mnng gebraacht werden. 

Wir haben noch andere Verfahrungsweisen zur quantita- 
tiven Bestimmnng des Phosphors versucht^ wie z. B. die 
LQsung des in der Masse vorhandenen Phosphors in Schwe- 
felkohlenstoff oder Ether. . So kann man allenfalls den Ge- 
halt des Phosphors von Ztindholzk5pfchen bestimmen, wenn 
man sie aus der verdHchtigen Masse gesammelt hat. Phos- 
phor im Mageninhalt oder sonstigen Gemischen kann so 
nicht bestimmt werden, da zu viel von dem Ldsungsmittel 
in der Masse zurtlckbleibt , und damit viel Phosphor verlo- 
ren geht. Vielleicht finden wir spSter G^legenheit, hierauf 
ausflihrlicher zurttckzukommen. 



Bfatllrllches u4 kttnstllches Phosphoreselren 

Ton Flsehen. 



yon 



Dr. E. MULDER. 



Ooweit nns bekannt ist, sind bis jetzt nie entscheidende 
Versuche Uber das Phosphoresciren von Fischen im Zustande 
der Zersetzung gemacht, wiewohl yiele Meinungen hiertiber 
geSussert warden. 

Das Experiment mass zar Erkenntniss der fremden oder 
schOnen Erscheinang an Fischen ftihren^ dass sie bei der 
Zerlegang leachten^ oder wie man es gewQhnlich nennt; 
phosphoresciren ^). 

Wenn man die ErklHrang irgend einer Erscheinang aof 
experimentellem Wege sacht; so kann man nicht nmhin da- 
bei von irgend einer Voranssetzang aaszagehen , welche man 
dann an dem Resnltate des Experimentes prtift, urn so die 
Unwahrscheinlichkeit, Wahrscheinlichkeit oder Gewissheit der 
Voraussetzung zu bestimmen. 



1) Wenige Worte werden in verschiedener Bedeutung gebraucht als 
das Wort Phosphorescenz. Dem Leuchten doch kann eine phy- 
sikalische oder chemische Ursache zu Grande liegen, und diese bei- 
derlei Arten von XJrsachen sind hochst zahlreich. Hieraus folgt, dass 
man eine Masse Erscheinungen unter der Benennung von Phospho-^ 
rescenz zusammenfasst, welche meistens nur die Resnltate hetero- 
gener Ursachen mit einander gemein haben, namlich Lichtprod notion. 



399 

Beim Aofsuchen der Ursache des Phosphorescirens der Fi- 
schO; wie es yorkommt; wenn sie einige Zeit der Luft aus- 
gesetzt werden, haben wir voraasgesetzt, dass eine gewisse 
Zersetzang dabei statt finde, wodurch Phosphor frei werden 
kOnnte. 

Urn nicht ansftihrlicber zu sein als n5thig ist, and urn 
zugleich die verschiedenen Versuche besser hervortreten zn 
lassen , haben wu* die Versuche geordnet kurz wiedergegeben. 

Der Steinbutt (pleuronectes maximus) mit dem wir haupt- . 
slU^hlich experimentirt haben, phosphorescirte in der ersten 
Zersetzungsperiode/nm daranf ganz mit dem Leach ten auf- 
zah{)ren. Das Licht ist beweglich and nicht intensiv ; es 
verschwindet jedesmal an einigen Stellen ; am wiederum za- 
rtlckzakehren. Das Phosphoresciren wird namentlich am Bau- 
che wahrgenommen ; aber aach an den Finnen ; an denen bei 
manchen Fischen das Leachten erst anfUngt. 

Trotzdem dass der Fisch in seiner erslen Zersetzungspe- 
riode leachtet, warde doch dabei ein sehr ekeliger Gerach 
prodacirt. Dabei wird Ammoniak in grosser Menge frei. 

Versuch I. Ein Sttick eines phosphorescirenden Fisches 
warde nach der modificirten Methode (S. 360) von Lipowitz 
behandelt, and der bei dem Versache gebraachte Schwefel 
aaf Phosphor antersacht. Der Schwefel phosphorescirte aber 
nicht, nachdem er aaf dem Wasserbade erwarmt war. 

Versuch 11. Ein Stttck eines phosphorescirenden Fisches 
wurde in dem Apparate von Mitscherlich auf Phosphor 
antersacht. Dabei warden alle Cautelen (S. 367) in Acht 
genommen. Weder Ringe noch auch die geringste Spur von 
Phosphorescenz wurde wahrgenommen. 

Versuch III. Wenn etwas Schwefelsaure zur Bindung des 
frei gewordenen Ammoniaks zu der zu untersuchenden Sub- 
stanz gefugt wurde, so wurde dennoch keine Phosphorescenz 
in dem Apparate von Mitscherlich beobachtet. 

Versuch IV. Wenn ein phosphorescirender Fisch (Stein- 
butt) auf dem Wasserbade erwarmt wird, so h6rt das Phos- 
phoresciren auf. Warme hemmt daher das Phosphoresciren. j 
Hieraus kann man aber keinen bestimmten Schluss ziehen. 
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da ein in Zersetzung" befindlicher Fisch einen Complex von 
chemiseben Processen aafzn^eisen hat^). 

Versnch V. Wenn man mit einem Blasebalge Lnft anf 
einen phosphorescirenden Fisch, bUst^ so hM das Phospho- 
resciren oft angenblicklich anf , nm nnmittelbar daranf wie- 
dernm anznfangen ^). In anderen FlQlen wird das Licht 
w^rend des Blasens schwIU^her and beweglicher. 

Wenn man einen phosphorescirenden Fisch genan beobach- 
. tet; so bemerkt man stets einige Bewegang des Lichtes, 
welche nach Versuch V wahrscheinlich{Jdarch Bewegnng Ton 
Lnfttheilchen bewirkt wird. 

Versuch VI, Wird ein phosphorescirender Fisch mit Al- 
kohol Oder Ether angefenehtet^ oder in eine Flasc])e gethan, 
worin sich diese Fliissigkeiten befinden, so h5rt das Leneh- 
ten oft Stunden lang anf. Ebenso wirkt Terpentin5l. Das 
Phosphoresciren h(5rt aber bei diesen Versuchen nicht nnmit- 
telbar aof; sondem erst nach einiger Zeit. 

Versuch VII. Wenn ein phosphorescirender Fisch mit Chlor- 
wasser behandelt wird, so dauert es sehr lange^ ehe das 
Leuchten auf hQrt. Hierbei wird , wie sich von selbst versteht; 
Ghlor gebunden an Fischsubstanz. 

Davon kann man sich leicht tiberzeugen; da viel Chlor 
gebunden wird , und dies *die Ursache sein kann , dass Chlor- 
wasser das Leuchten nicht nnmittelbar unterdrlickt ; darnm 
muss man wiederholt Ghlorwasser hinzufiigen , soil das Leuchten 
anders ganz aufh($ren. 

Versuch VUI. Ammonia liquida verhindert das Leuchten 



1) Der Amanuensis am hiesigen chemischen Laboratorium theilte mir 
mit, dass einer seiner Freunde in Folge des Genusses von Garne- 
len, welche nicht mehr frisch waren, krank wurde. Sowohl die 
Gamelen als auch die £xcremente des Kranken leuchteten im Dunkefai. 

£s kann daher niitzUch sein, die Excremente bei Phosphorver- 
giftung auf ihr leuchtendes Vermogen zu untersuchen. 

2) Dasselbe findet mit Phosphor und Phosphor haltendem Schwefel 
statt. Die Ursache muss in einer dabei geschehenden Abkiihlung 
gesucht werden, die zur Folge hat, dass keine Oxydation statt fin- 
den kann und dabei das Verdampfen des Phosphors geschwacht wird. 
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der Fische niir dann^ wenn er in grosser Menge vorhanden 
ist. Dies ist ganz in Uebereinstimmnng damit, dass Ammonia 
wShrend des Phosphorescirens frei wird, 

Versnch IX. Ein StUck eines phosphorescirenden Fisehes 
wnrde in eine Flasche nnter Wasser gethan; das Fhospho- 
resciren hielt Stunden lang an. Dieser Versnch erinneii; an 
den interessanten von BerzelinS; nach dem Phosphor, bei 
geh^rigem Abschlusse der Lnft, nnter Wasser geschllttelt , 
die ganze Fllissigkeit lenchten macht. 

Ans diesen Versnchen k5nnen wir den Schlnss ziehen, 
ds^s Phosphor als solcher wahrscheinlich nicht die Ursache 
des Leuchtens der Fische sein kann. 

* 
n, Eine zweite Voranssetznng, welche den Gang der Un- 

tersnehung leitete, war die, ob auch Phosphorwasserstoff 

(PH^) Ursache des Leuchtens sein kOnne. 

Wir fingen mit dem einfachst denkbaren Falle an, ob 
nSrmlich Phosphor bei der Zersetznng von Fischen frei werden 
k5nnte. Wiewohl wir Phosphor nicht darstellen konnten, so 
folgt darans noch nicht, dass hiermit auch diese Voransse- 
tznng ganz abgewiesen ware. Da wir aber nach der Methode 
yon Lipowitz nnd Mitscherlich bei fanlenden Fischen 
keinen Phosphor darstellen konnten , so woUen wir die zweit- 
genannte Meinnng prtlfen, ob n^mlich PhosphorwasserstolBTe 
nnd darunter PH^ bei der Zersetznng von phosphoresciren- 
den Fischen frei werden. Diese Voranssetznng schliesst sich 
enge an die erste an. Wenn nUmlich beim Faulen der 
Fische Phosphor frei wird, so vereinigt er sich sehr wahr- 
scheinlich mit dem bei der FHulniss freiwerdenden Wasser- 
stoff , ebenso wie dies der Schwefel , ja der Kohlenstoff nnd 
Stickstoff thnn. Wenn dies wirklich der Fall wSre , so wird 
es dadnrch begreiflich, wamm die Methode Ton Mitscher- 
lich nnd Lipowitz keinen Phosphorlals solchen anweisen 
konnten. 

Urn nun den Grad der Wahrscheinlichkeit der zweiten 
Voranssetznng zn prUfen , mtlssen wir wissen : 1^. nnter wel- 
chen UmstHnden selbstentzilndlicher Phosphorwasserstoff ent- 
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steht and 2^. anter ^elchen UmstlLiidea dieser Phosphor- 
wasserstoff zerlegt wird. 

Es wtirde nach der zweiten Voraassetziing bei der Faolniss 
des Fisches selbstentziindlicher Phosphorwasserstoff gebildet 
werden ^ der sich aaf der ^nsseren OberfllU^he ansammelt and 
sich da durch die Berlihrang mit der Lnft entzUndet. 

Wir glaubten hier mit einleitenden Versnchen mit Phos- 
phorcalcinm anfangen zn mtissen^ das, wie bekannt; in einer 
fenchten Atmosphere phosphorescirt y anter langsamer Bildung 
von Phosphorwasserstoff PH^. 

Versneh X. Wenn Ether aaf Phosphorcalcinm gethan war- 
de^ so fand keine Gasentwickelang statt Worde Wasser 
zam Ether gefiigt^ so warde zwar Gas entwickelt, aber 
selbstentztLndliches Phosphorwasserstoffgas warde nicht sicht 
bar gebildet. 

YersQch XL Ebenso verhalt sich Alkohol. Es war schon 
bekannt; dass Phosphor mit einer alkoholischen Kalildsnng 
behandelt keinen selbstentztLndlichen Phosphorwasserstoff giebt 

Wir sagten^ dass bei der Behandlang von Phosphorcalciim 
mit verdilnntem Ether oder Alcohol sichlbar kein selbstent- 
ztLndliches Phosphorwasserstoffgas gebildet wird, halten aber 
trotzdem das Aaftreten desselben flir wahrseheinlich. Graham 
hat nEmlich dargethan, dass PH^ darch Alkohol and Etber 
seine Haapteigenschaft einbilssty vielleicht in Folge einer 
Temperatarerniedrigang oder der Ldslichkeit in Alkohol nnd 
Ether; wodarch PH^ zarilckbleibt; wahrend nar PH^ entweicht. 
Wenn man nar wenig Alkohol gebraacht; so entzUndet sich 
die Flllssigkeit anfangs nicht von selbst^ wohl aber spliter, 
wenn nlimlich der Alkohol mit PH2 gesEttigt ist. 

Filtrirt man die FlUssigkeit^ welche man darch Behand- 
lang von Phosphorcalcinm mit Alkohol erhalt; so haacbt 
jeder Tropfen einen Dampf aus, der wahrseheinlich von 
darin aafgel5stem PH^ herrtthrt. Es ist bekannt, dass SHo- 
ren wie z. B. Salzsanre PH^ zerlegen and dadnrch ibrer 
Bildang entgegenwirken. 

Versach XII. Wenn Phosphorcalciam mit Ammonia liquida 
behandelt wird^ so entsteht PH^ and PH^. Fttgt man nan 



403 

etwas Alkohol hinzu, so hOrt die Bildung desselben so- 
fort auf. 

Versuch XIII. Phosphorcalcium in kochendes Wasser ge- 
than, giebt zur Entstehang des selbstentztlndlichen Phosphor- 
wasserstoflFgases Veranlassung } die Biidnng wird durch Tem- 
peratarerh^hnng bef5rdert. 

Versuch XIV. Phosphorcalcium in yerdttnnter Schwefel- 
saure oder Salzsaure entwickelt PH* und PH^; es tUut dies 
sogar in concentrirter Schwefelsaure und Salzsaure. Dieser 
Versuch muss befremden, wenn man bedenkt, dass PH^ durch 
diese SSuren zerlegt wird. Aus dem Versuche aber geht 
hervor, dass Schwefelsaure und Salzsaure , wenn sie auch 
PH^ zerlegen, doch seine Bildung darum nicht verhindem. 
Seine Bildung wird sogar durch Schwefel- und Salzsaure be- 
fbrdert ; die Zersetzung von Phosphorcalcium und das daraus 
hervorgehende Auftreten von PH'^ und PH^ findet geschwinde 
statt. Diese Case entweichen zu geschwinde , um den SHu- 
ren die Zeit zu lassen, das PH^ ganz zu zerlegen. 

Versuch XV. Wenn man einen phosphorescirenden Fisch 
mit Salzs9,ure anfeuchtet^ so h5rt das Leuchten auf. 

Dieselben Ursachen^ welche das EntzUnden von selbstent- 
ziindlichem Phosphorwasserstoffgas verhindem , sind auch 
dem Leuchten von Phosphor hinderlich. 

Wenn wir nun die Resultate der Versuche mit Phosphor- 
calcium und deijenigen, welche wir an phosphorescirenden 
Fischen gemacht haben, mit einander vergleichen, so wird 
es daraus wahrscheinlich ^ dass die Erscheinung des Leuch- 
tens an Fischen durch selbstentzlindliches Phosphorwasser- 
stoflFgas hervorgerufen wird. 

Das Aufhoren des Leuchtens , wenn der Fisch erwarmt wird, 
macht es wahrscheinlich, dass dadurch das Freiwerden des 
Wasserstoflfe , und somit die Bildung von Phosphorwasserstoff 
aufh^rt; TemperaturerhQhung hemmt n^mlich die FHuIniss. 

Auch das AufhOren des Leuchtens der Fische, nach Ein- 
wirkung von Salzsaure, macht es sehr wahrscheinlich , dass 
dieses Leuchten durch selbstentzlindliches Phosphorwasser- 
stoffgas hervorgebracht wird. 
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Unter welchen Umstanden kann nun beim Fanlen der Fi- 
sche selbstentzttndlicher Phosphorwasserstoff gebildet werden ? 
Wir woUen drei MSglichkeiten annebmen: 

1^ dasB Phosphor and Wasserstoff beim Fanlen der Fi- 

sche frei werden^ 
2^ dass dieser Phosphor von der Phosphors&nre der Fische 

herrfthre ^ 

3^ dass dieser Phosphor von dem manehen Eiweiss- and 

anderen organischen Sabstanzen eigenen Phosphor 

hergeleitet werden miisse. 

Versuch XVI. Reines Zink mit verdUnnter Schwefelsaure 

behandelt, gab Veranlassnng zar Wasserstoffentwickelnng ; 

der Wasserstoff wurde vermittelst Papierchen^ die mit nitras 

argenti nnd acetas plnmbi infiltrirt waren, anf seine Sein- 

heit nntersncht. Daraaf wurden Sttlckchen Phosphor in den- 

selben Apparat gethan. Der Gerach Ton Phosphorwasserstoff 

war leicht wahrnehmbar. Papier mit nitras argenti wurde 

schwarz gefarbt; Papier mit acetas plumbi verfS^rbte nicht 

Sobald der Phosphor znm Zinke in Schwefelsaure geftigt 

war, wurde die Wasserstoffentwickelnng sofort viel intensiver. 

Wenn der Versuch im Dunkeln gemacht wurde, so sah 

man die OberflSche der Fitissigkeit jedesmal deutlich phos- 

phoresciren, und von Zeit zu Zeit zeigten sich Flammen 

von selbstentzttndlichem Thosphorwasserstoff, die so intensiv 

waren, dass sie auch ohne Lichtabschlnss deutlich gesehen 

werden konnten i) Die Bildung von Pff und PH^ nimmt 

nach langer Einwirkung so zu, dass man die Erscheinung zu 

sehen bekommt, welche sich vorthut, wenn man Phosphorcal- 

cium in Wasser legt ^). 

Es ist ftLr diesen Versuch nOthig, dass der Zink chemisch 



1) Diese £rscheinung beobachtet man auch sehr deutlich, wenn man 
ein Stuckchen Phosphor an dem negativen Pole einer Batterie be- 
festigt, und beide Pole in Wasser taucht, zu dem ein wenig Schwe- 
felsaure gefugt war. 

2) Dieser Versuch ist sehr geeignet bei Yorlesungen, da man geradezu 
die Entstehung der Verbindung von Phosphor mit Wasserstoff sieht. 
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rein sei. Aus diesem Versache geht daher hervor^ dass sich 
Wasserstoff in statu nascenti mit Phosphor zu einer selbst- 
lenchtenden Verbindung yereinigen kann. 

Versuch XVII. Schwefel mit einer geringen Menge Phosphor 
wnrde mit reinem Zinke and verdtlnnter Schwefels&nre behan- 
delt. Die Oberfl3<5he der FlUssigkeit phosphorescirte recht schOn 
im Dunkeln and bisweilen warden kleine Fiammen sichtbar ^). 

Aus diesem Versache geht hervor , dass der Phosphor aueh 
in Verbindungen^ hier mit Schwefel^ sich mit Wassersioff in 
statu nascenti zu PH^ verbinden kann. 

Versuch XVIII. Weder PhosphorsSure noch phosphorige 
Saure geben die erwShnte Beaction mit Zink und Schwefel- 
sSlure; sowie man aber eine kleine Menge Phosphor hinzu- 
ftlgt, sieht man in Duukeln deutlich das Phosphoresciren 
an der Oberflfiche. 

Versuch XIX. Diese Erscheinung kommt nieht zum Vor- 
scheine, wenn ein electrischer Strom durch eine verdtLnnte 
Lt5sung von Phosphors9.ure geht. Auch nicht wenn phosphor- 
saures Natron die PhosphorsHure vertritt. Ebenso wenig ge- 
schieht dies in einer mit kali oder ammonia alkalisch gemach- 
ten L5sung van Phosphors^ure. 

PhosphorsSure scheiut mithin unter den genannten UmstEn- 
den nicht durch Wasserstoff in statu nascenti zersetzt zu werden. 

Das Eesultat unserer Versuche macht es daher wahrschein- 
lichy dass das Phosphoresciren der Fische verursacht wird 
durch Phosphor und Wasserstoff ^ die als selbstentztindlicher 
Phosphorwasserstoff frei werden. 

Um dies noch nUher zu beweisen, werden wir noch den 
Einfluss von Wasserstoff in statu nascenti auf frische Fische 
untersucheU; um zu erfahren^ ob der Wasserstoff ^ der bei 
der FHulniss von Fischen frei wird, Phosphoresciren verur- 
sachen kann. 



1 ) Dieser Versuch kann auch als Reagens auf den Phosphor haltenden 
Schwefel von Lipowitz angewendet werden; die Bildung von Phos- 
phorwasserstoffen sowie ihre Eigensehaften sind empfindliche Reaction 
nen auf Phosphor. 
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Wenn der Phosphor sowie der Schwefel in Verbindang mit 
Wasserstoff bei der F^Lulniss von Fischen, anderen Thieren 
nnd thieriscben Organen frei wird , wenn daher die Entwicke- 
lung yon Schwefelwasserstoff nnd Phosphorwasserstoffen dnrch 
das Freiwerden von Wasserstoff wS,hrend des FUnlnisspro- 
cess' bedingt sind, so mnss man im Stande sein ein ktlnst- 
liches Phosphoresciren von Fischen zn prodnciren, wenn man 
n^mlich irische Fische dem Einfloss des Wasserstoffis in 
statu nascenti aussetzt. 

Wenn man Eiweisstoffe rait Wasserstoff in statu nascenti 
in Bertlhrang bringt^ so wird Schwefelwasserstoff frei; das- 
selbe mnss mit dem Schwefel nnd dem Phosphor in Mschen 
Fischen geschehen^ (wenn letzterer nicht ids PhosphorsHare 
sondem als sogenannter organischer Phosphor in den Gewe- 
ben enthalten ist) wenn die Ursache der Phosphorescenz 
anders in dem Freiwerden von Wasserstoff nnd zwar in 
den Verbindnngen desselben mit Phosphor gesucht werden 
muss. 

Versuch XX. Wir benutzten zn diesem Versuch ein frisches 
Stflek Steinbutt. An beiden Seiten wnrden zwei feine Pla- 
tindrS^hte von einigen Ellen L9.nge nach alien Bichtungen in 
das Fleisch genaht; die Enden dieser Drahte wurden mit 
den Polen einer sehr schwachen Batterie verbunden (2 Bun- 
sensche Gellen). Fast unmittelbar fing das Leuchten an dem 
negativen Pole , an dem der Wasserstoff frei wird , an. Wenn 
man den Strom unterbricht; so wird das Phosphoresciren 
schwScher^ h(5rt auf und fangt bald wiederum von neuem an. 

Man k5nnte glauben , dass der galvanische Strom die fan- 
lende Zersetzung befdrdere, und der Fisch daher im An- 
genblicke des Phosphorescirens im Zustande der Faulniss sich 
befinde; das Phosphoresciren unter dem Einfluss des gal- 
vanischen Stromes war aber nur an dem negativen Pole vor- 
handen, wurde beim Unterbrechen des Stromes schwEcher, 
nm sp9.ter aufzuhQren. 

Faulniss wird daher nicht durch diesen Strom verursacht; 
der galvanische Strom hat wohl eine Zersetzung in dem Fi- 
sche verursacht, der zum Theile der beim F§,ulnissprocess 
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Hhnelt. Der Strom nUmlich, der eine Zeit lang dnrch fri- 
schen Fisch geleitet wird y stdrt das chemische Gleichgewicht, 
ivelche StOrung nicht hergestellt wird , werin der Strom nicht 
mehr durch den Fisch geht ; daher kommt es , dass das Anf- 
hCren der Phosphorescenz nur kurze Zeit nach dem Unter- 
brechen des Stroraes wUhrt, bald aber wiederum anfSngt. 

Es wird aus diesem Versuche sehr wahrscheinlich , dass 
der Wasserstoflf in statu nascenti bei der Phosphorescenz eine 
RoUe spielt, ebenso wie der Phosphor der EiweisskOrper oder 
anderer organischen Verbindnngen , und dass es keine phos- 
phorsauren Salze sind , welche hier selbstentztlndlichen Phos- 
phorwasserstoff produciren i). 

Wir werden diese Versache fortsetzen, damit das Wahr- 
scheinliche mehr nnd mehr Gewissheit erlange. 



1 ) £s ist nicht unwahrscheinlich , dass Fleisch und andere thierischen 
Producte auf ahnliche Weise kiinstlich zum Phosphoresciren gebracht 
werden kounen. Ich habe es jedoch noch nicht versucht. — Es 
kbnnte sein, dass eigenthiimliche , leicht zeraetzbare Phosphorverbin- 
dungen in Fiscben Torkommen. 
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Dr. W. KOSTEB, 

Zweitem Prosector an der Universitat in Leiden. 



Im dritten Hefte des zweiten Bandes dieses Archivs kommf 
ein Aafsatz von Herrn A. H. Schoemaker ttber die Wirkang 
der M. intercostales vor. Ich hatte mich schon frtiher von 
Zeit za Zeit mit Beobachtongen fiber die Art der Bespirations- 
bewegangen beschaftigt , and beschloss nachdem ich die er- 
wUhnte Abhandlung gelesen, and die Eesaltate von Schoe- 
maker 's Arbeit mit meinen Ansichten von der Wirknng 
der Respirationsmaskeln im Streite fand^ mir darch nHhere 
Untersachang and ErwUgang eine Ueberzeagang ttber diese 
Wirkang der Respirationsmaskeln zn verschaffen. 

Die aaf diese Weise erhaltenen Besaltate werden hiermit 
dem Leser angeboten. 

Ueber die Wirkang der meisten Maskeln , welche mittelbar 
oder anmittelbar den Brastkasten bewegen kQnnen, herrscht 
eine allgemeine Uebereinstimmang anter den Fhysiologen. 
Alle betrachten das Diaphragma^ die M. intercos tales extemi^ 
den M. serratas posticas saperior, die M. levatores longi et 
breves, den M. pectoralis minor, den M. serratas anticas 
major als Einathmangsmaskeln , die Baachmaskeln/den M. 
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triangalaris stemi, den M. serratns posticus infer, and die 
Rippeninsertionen der iangen Biickenmaskeln als Ausathmungs- 
maskeln. Za jeder dieser beiden unmittelbar auf die Kno- 
chen des Brustkastens einwirkenden Maskelgruppen geh^ren 
noch einige anderen^ welche namentlich bei kraftigen Respi- 
rationsbewegungen manche Knochen bewegen oder fixiren, 
an denen die Respirationsmuskeln ihren StUtzpunkt haben ; 
sie werden gew(5hnlich als fixatores beschrieben. Hierher ge- 
horen flir die Einathmang: d. M. scaleni, der M. sabclaviuS; 
sterno-cleidomastoidens y die Maskeln, welche das Schulter- 
blatt aafheben and fixiren (levator angali scapulae, rhom- 
boidei, cucuUaris u. s. w.) ; fttr die Ausathmung der M. qua- 
dratus lumborum und die Muskeln, welche dasBecken fixiren. 
Die Bedeutung dieser Muskeln anterliegt keinem Zweifel, 
wie aus ihrer Lage, ihrem Ursprunge und ihrer Anheftung, 
sowie aus den Bewegungen , welche man ktinstlich mit densel* 
ben machen kann , hervorgeht. Nicht so Ubereinstimmend aber 
ist die Meinung liber eine andere Muskelgruppe , welche auch 
eine bedeutende Rolle bei der Respiration spielt, nS.mlich die 
M. intercostales interni. 

Diese Maskeln hat man schon von Alters her bald als 
Einathmungs-, bald als Ausathmungsmuskeln betrachtet, und 
eine gleichzeitige oder abwechselnde Wirkung mit den M. 
extemi angenommen. Der erste Theil von Schoemaker's 
Abhandlung (pg. 197 — 206) giebt eine sehr voUst^ndige 
Uebersicht der Meinungen, welche die Physiologen hierttber 
geHussert. Zu gleicher Zeit vergleicht er dabei diese Mei- 
nungen mit einander, oder prUft er sie vorl^ufig an seinen 
Untersuchungen. Es wird da namentlich der Streit zwischen 
Haller und Bamberger ausf tihrlich behandelt. Ersterer nahm 
an, dass die M. intercostales extemi und interni zugleich 
wirken, und dass die unteren mehr beweglichen Rippen nach 
den oberen unbeweglichen oder weniger beweglichen ftihren, 
wodurch die Zwischenrippenraume kleiner werden. Bam- 
berger dagegen glaubte, dass die externi bei der Einathmung, 
die interni bei der Ausathmung wirkten, und berief sich 
dabei auf das Factum, dass die intercostales externi ver- 

II. 28 
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ktirzt werdeii; wenn man zwei Rippen nach oben bewegt, 
wSihrend die interni verkttrzt werden , wenn man zwei Bippen 
naeh nnten fUhrt. Dieses Factum erkl^rte er ans der mecha- 
nischen Einrichtang des Brnstkastens^ and bewies es mathema- 
tiseh. Schoemaker erklSLrt sich schon beim Mittheilen dieser 
historischen Facta als Anh^nger der Lehre yon Hamberger. 

Schon Galenas bat die Ansicht von Hamberger vorge- 
tragen; Ve sal ins betrachtete aber die beiden M. intercostales 
als Aasathmangsmaskeln. Borelli hat die Sache znerst so 
anfgefasst; wie sie spHter von Haller anseinandergesetzt wor- 
den ist. Als Anhinger yon Haller's Lehre wird Trende- 
lenbarg vermeldet. Hatchinson dagegen nahm wiedernm 
Hamberger's Vorstellungsweise an^ fttr die sich auch Bon- 
ders and Lndwig erklSlrten. 

Es ist wohl bier die gepasste Gelegenheit, nmanzaiveiseii, 
dass die Meinung von Hatchinson^ als wUren die M. in- 
tercostales interni zwischen den Sippen Aasathmangs- ^ zwi- 
schen den Knorpeln Einathmnngsmnskeln schon von G-alenns 
ansgesprochen worden ist. Man findet dartLber in^Glaudi 
Galeni opera omnia, cur. Ktlhn, Tom. XVIII, Part. II, pg. 
988 — 989" Folgendes: ^Ex thoracis mnsculis qai intercosta- 
les appellantar^ dao et viginti sant fibras nacti longitadine 
contrarias; neqne enim, quemadmodam mnscali a spina in 
pectoris os finiant; ita etiam eoram fibrae; sed a costa in 
costam obliqae contraria inter se positione exteriores et inte- 
riores ad X litterae. similitadinem inserantar. Exteriores ergo 
fibrae a saperioribas in inferiores costaram partes proceden- 
teS; thoracem dilatant, qaae vero in profando sitae snnt, 
ipsam contrahant. His vero contrariae sant^ qaae secnndnm 
cartilagineas costaram partes, eas inqaam, qaae ad pectorale 
OS vergant, habentar. Nam quae in super fide sunt, conlta- 
hunt, quae in prof undo, dilatant. (At in notharam costaram 
mascalis ad extrempm asqae eadem est fibraram natara ; hae 
siqaidem nnsqaam inflectnntar.)" 

Der Erste, welcher, wie Schoemaker behaaptet, das Pro- 
blem von dem richtigen Standpankte aas aaffasste, war Helm- 
holtz, da er zaerst die Aofmerksamkeit aaf die zwei verschie- 
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denen Typen der Respiration lenkte , ii§.mlich anf das Banch- 
und Brustathmen. Die M. intercostales externi wllren nach 
Helmholtz bei der respiratio thoraciea, die intemi dagegen 
bei der respiratio abdominalis wirksam. Meissner erklS^rte 
sich aas anatomischen GrUnden gegen die Lehre von Bamber- 
ger. An dem hinteren Ende der Rippen bis an die angali 
fehlen die M. intercostales interni ^ und gerade da wUrden sie 
die Rippen am moisten nach nnten bewegen. Er glaubt , dass 
sowohl die M. intercostales externi, als die interni bei dem 
Zustande des Brnstkastens nach der Exspiration sehr schlaff 
sind, und dass die Rippen bei ihrer Zusammenziehung nach 
oben bewegt werden , wodurch die Zwischenrippenraume der 
Reihe nach etwas grosser werden, da die Einathmnng mit 
dem Aufheben der obersten Rippe anfSngt. Beide M. inter- 
costales werden daher als Einathmangsmuskeln betrachtet. 

Auch Henle verwarf die Ansicht, dass die M. intercosta- 
les abwechselnd wirken. Er wich dabei von alien anderen 
Antoren ab, indem er annahm, dass die oberen Rippen bei 
tiefer Einathmung nach oben, die unteren nach unten bewegt 
werden, wodurch vorzUglich der vertikale Durchmesser des 
Brnstkastens vergrSssert wird. 

Wenn wir nun erwagen, worauf der Unterschied der Vor- 
stellungen beruht, der zu so verschiedenen Meinungen und 
zu einem oft heftigen Streite Veranlassung gab, so finden 
wir , dass die Frage , ob die Rippen bei der Einathmung alle 
in demselben Maasse und in derselben Flache nach oben be- 
wegt werden , oder ob die Beweglichkeit und die Bewegungs- 
richtung an verschiedenen Stellen verschieden ausf allt , dabei 
eine Hauptrolle spielt. 

1st ersteres der Fall, so ist die Lehre Hamberger's un- 
gezweifelt richtig. Seine eigene Auseinandersetzung und die 
so deutliche Erklarung des Mechanismus der Rippenbewe- 
gung und des Verhaltens der ZwischenrippenrS.ume von 
Bonders (Handboek der natuurkunde van den gezonden 
mensch, Dl. II. pag. 387, 1851) sind hierftir hinreichende 
Beweise. Auch bei Versuchen an der Leiche, welche man 
taglich wiederholen kann, hat man Gelegenheit zu sehen, 

28* 
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dasSy wenn man die obere von zwei von dem Brostbein ge- 
l($sten Bippen in die H^he zieht, and so die zwei Bippen in 
die H5he bewegt, dass dann die M. intercostales externi er- 
sehlajBTt; die interni dagegen gespannt werden. Die Ursache 
dieses Factams geht ans dem citirten Schema von Donders 
deutlich hervor. Sie liegt in der schief nach anten gerichteten 
Lage der Bippen , wodnrch die ZwischenrippenrUume beim in 
die Hdhe Ziehen von zwei oder mehreren Bippen nothwendiger- 
weise nnter den genannten UmsULnden grosser werden mfls- 
sen^ bis die Bichtang der Bippen gradwinkelig aaf die ver- 
tikal gedacbte Wirbels^nle geworden ist^ w^rend die M. 
intercostales externi , welche von hinten and oben nach vome 
and anten verlanfen y eine mehr lothrechte Bichtang annehmen 
and mithin ktirzer werden. Die Sache wlirde sich geradeza 
amkehren ^ wenn man die Bippen noch weiter nach oben be- 
wegtC; wobei ihre Bichtang eine schief nach oben verlaa- 
fende werden wtlrde, and wobei die M. intercostales externi 
sich wiederam verliLngern mtlssten y nachdem sie lothrecht aof 
die Bippen gerichtet gewesen sind. 

Ebenso nothwendig erfolgt bei der Bewegang nach unten 
EschlajBTang der M. intercostales interni y deren Lage von vome 
and oben nach hinten and anten gerichtet ist, dann aber 
mehr lothrecht auf di^ Bippen wird. Wtlrde man die Bip- 
pen , nachdem die Bichtang der M. interc. interni lothrecht 
aaf dieselben geworden ist^ noch weiter nach anten bewegen, 
so wUrde aach wiederam das amgekehrte Verhalten eintreten. 
Es geht daraas hervor, wie rich tig die Meinnng von Gale- 
nas war^ dass die M. intercostales^ welche zwischen den 
Bippenknorpeln von anten and hinten nach oben and vome 
verlanfen, bei diesen Bewegangen die amgekehrte Wirkang 
haben mUssen von denen, welche sich zwischen den Bippen 
selbst befinden ^). 

1) Wie richtig diese Bemerkung auch sein moge, so hat sie doch 
keine Bedeutung for den Mechanismus der Respiration, da die in- 
tercostales ext. zwischen den Rippenknorpeln fehlen, und iiberdiess, 
wie ich naher darzuthun hoffe, beide intercostales sich gleichzeitig 
bei der £inathmimg zusammenzieben. 
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Man erhS*It jedoch ganz andere Besnltate^ wenn man eine 
Rippe naeh der anderen, wUhrend sie noch mit dem Brnst- 
bein verbanden sind, an der Leiche in die Hohe bewegt. 
Alsdann wird die in die H5he bewegte Bippe nm ihre Axe 
gedreht; das spatinm intercostale kleiner and beide M. in- 
tercostales werden schlaff. 

Wenn mithin die Rippen^ mit dem Brustbeine verbanden^ 
bei der Inspiration in die Hdbe bewegt werden, nnd die Rippen 
dabei in einer nnd derselben FlUehe bleiben, so werden nnr 
die M. intereostales externi wirksam sein. 1st die erste Rippe 
aber ganz unbeweglich oder weniger beweglich als die zweite y 
letztere wiedernm weniger als die darauffolgende , so wird 
dasjenige Verh^ltniss gegeben sein, bei dem, wenn man 
den Versnch an der Leiche macht, beide M. intereostales 
schlaff werden, und so wUhrend des Lebens wirken. Die 
Bedingnng ftir letzteres Verhalten besteht wirklich, was ich 
als BestS^tigang der Untersnchnngen yon Schoemaker fiber 
die Beweglichkeit der Rippen bemerken kann. Die Beweg- 
lichkeit der mit dem Brustbeine verbnndenen Rippen nimmt 
von oben nach nnten zn (S. 212). Hierans folgt, dass das 
Bmstbein bei der Einathmnng nicht gleichm&ssig nach oben 
gezogen, sondem nm eine quere Axe bewegt wird, wobei 
das nntere Ende nach oben nnd vome zn gehoben wird. 
Hiervon tiberzengt man sich leicht , wenn man die Hand bei 
einer tiefen Einathmnng anf seinen eigenen Brastkasten legt. 

Dass die Zwischenrippenrtome bei dem Einathmen nach 
Schoemaker grosser werden, scheint jedoch im Streite zn 
sein mit der Annahme einer von oben nach nnten znnehmen- 
den Beweglichkeit. Wenn doch die oberste Rippe wenig , jede 
der daranffolgenden aber jedesmal mehr in die H(5he gefbhrt 
wird, so werden die Rippen einander nSher rilcken nnd die 
ZwischenrHnme kleiner werden. Letzteres nahm Haller 
anch an; nnd S. hat das Maass der VergrQsserang nicht 
mit Genanigkeit bestimmen kdnnen. Es ist schwer, beim 
einfachen Wahmehmen der Ver9.ndernng der Zwischen- 
rippenrHnme bei der Respiration, mittelst des Geftlhles, ganz 
nnbevornrtheilt zn bleiben. S. glanbte, wenn er die Finger 
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w&hrend der Inspiration anf die ZwischenrippenrsLome legte, 
deutlich Vergrdsserong derselben wahrnehmen za kSnnen. 
Icb m5chte dagegen behaapten^ dass ich sie kleiner werden 
fbhlte, oder wenigstens keine Vergr5ssernng bemerkte. Man 
ftLhlt, namentlich wenn man zwei Finger in zwei aof einan- 
derfolgende Zwischenrippenraume an dem seitlichen Theile 
des Brnstkastens legt y and dann langsam and tief einathmet y 
da88 die beiden Bippen liber denen sich die Finger befin- 
den, sich gleichmS^sig anter denselben wegbewegen^ ja es 
kam mir sogar vor^ dass die antere mehr nach oben hin 
bewegt warde, was mit der angenommenen Bewegangsart 
der Rippen Ubereinstimmen wlirde. Das einzige Mittel am 
in dieser Hinsicht Gewissheit zn erlangen, ist das Messen 
der RippenabstHnde nach der Ein- and nach der Ansath- 
mang. Dies hat Schoemaker versacht za than; ich stimme 
ihm aber ganz darin bei^ dass die directe Messang an dem 
lebenden K5rper wegen der Verschiebbarkeit der Hant des 
Brnstkastens anaasftihrbar ist. Dagegen scheint mir folgen- 
der Versach flir eine Verengnng der Zwischenrippenfaamc 
bei der Einathmang za sprechen. Die Entfernang von der 
Mitte des Schltisselbeines bis an die zehnte Bippe mass ich 
mit einem grossen Zirkel. Diese Entfernang betrag weniger 
nach der tiefst mdglichen Einathmang ids nach der Ansath- 
mang. Es war aber nicht mSglich; am die Zanahme der 
Entfernang nach der Aasathmang genan za bestimmen, da 
die anterste Sippe alsdann weniger deatlich geflihlt wird. 
Sie betrag aber gewiss nicht weniger als 1\ Centim. — 
Die Veranderang^ welche die spatia intercostalia bei der 
Respiration erleiden y habe ich aaf eine andere Weise mittel- 
bar za bestimmen versacht. Aaf zwei libereinander gelegenen 
Rippen befestigte ich zwei Federn mit einem Stttckchen Wachs 
so iothrecht mdglich aaf dieselben and bestimmte die Entfer- 
nang beider Pankte y wenn so tief wie mdglich ausgeathmet 
wnrde (in welchem Stande die Federn befestigt warden), 
and nach tiefst mdglicher Einathmang ^ wobei der Athem so 
lange angehalten warde, bis die Messang abgelaafen war. 
Es ging hieraas hervor, dass die Federn der vorderen FlUche 
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des Brustkastens entlang in einer FlSLche in die H(5he be- 
wegt warden, wobei die gemessenen Pnnkte einander etwas 
nUher rtlckten. Nur zwischen der 2*«° und 3^en Kippe ent- 
fernten sie sich etwas von einander, da der Punkt der obe- 
ren Feder etwas mehr in die H($he geftibrt wurde als der 
der nnteren. Die Entfemnng betrug nach der Ausathmung 5 
ni. m.; nach der Einathmnng 5,2. Zwischen der dritten and 
vierten Bippe nach der Aasathmnng 5,2, nach der Einath- 
mnng 5 m. m. An der Seitenwand des Brnstkastens war 
der Unterschied etwas grosser. Zwischen der siebenten and 
achten Bippe z. B. war die Entfemnng nach dem Ansathmen 
2,7 Da. m., nach dem Einathmen 2,3, zwischen der sechsten 
and siebenten nnter denselben VerhS.ltnissen 3,7 m. m. and 
5,4. Bei dem Einathmen warden die Federbarteu zngleich 
etwas nach dem Brnstbeine hingerichtet , namentlich in der 
Gegeiid der nntersten Bippen, so dass eine genane Messnng 
an dem nnteren Theile nicht mQglich war. Die Entfemnng 
der Anheftnngsstellen der Federn an dem Brnstkasten blieb 
beim Ein- and Ansathmen nnverandert, sodass dnrch diesen 
Yersnch nnr die Umdrehnng der Bippen nach oben and an* 
ssen dentlich warde. Die zweite Bippe scheint dabei am 
meisten am ihre LUngenaxe gedreht zn werden , da die Ent- 
femnng der Federn auf der zweiten and dritten Bippe etwas 
grosser warde, wahrend von den mehr nnterhalb gelegenen 
Bippen die nnterste stets mehr als die darilber, gelegene nm- 
gedreht warde. 

Die Versache aber , welche ich an Leichen angestellt babe , 
scheinen mir mehr Gewissheit zu verschaffen. Han hat bier 
den Vortheil , dass die Bippen bloss liegen , and feste Punkte 
an denselben anfgezeichnet werden k5nnen, von denen man 
bei der Maassbestimmnng ansgeht. Die Haat and die Mas- 
keln warden an der vorderen and seitlichen Wand des 
Brnstkastens bis anf die Bippen and die M. intercostales 
entfernt. Anch der obere Theil des Brastbeins warde bloss- 
gelegt , so dass ein Loch in demselben gebohrt werden konnte. 
Dnrch dieses Loch warde ein starkes Seil eingeftlhrt, der 
hinteren Wand des Bmstbeines entlang mit einer Pincette nach 
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aassen gezogen nnd festgemacht. Dann wnrden die beiden 
M. recti abdominis von dem nnteren Ende des Brnstbeines los- 
gemacht^ ohne aber das Diaphragma zn verletzen. Dadnrch war 
man im Stande zwei Finger hinter das ontere Ende des stemam 
zn bringen, nnd letzteres mit Kraft in die H5he zn heben. 

Aof diese Weise war es m5glich das Brnstbein sowohl an 
seinem oberen als seinem nnteren Ende in die Hohe zn 
Ziehen. Wenn namlich die Schltlsse von Hamberger nnd 
Donders richtig sind, so mnss die Dimension der Zwischen- 
rippenrSnme grosser werden, wenn das Brnstbein in der 
Bichtnng seiner eigenen LM,ngsaxe an seinem oberen Ende 
in die HOhe gezogen wird^ wobei die Bippen passiv folgen. 
Die M. intercostales sind bier nicht wirksam^ nnd die Bip- 
pen bewegen sich mithin nicht nm ihre Axe. Wenn dagegen 
ein Brnstkasten in den Znstand gebracht wird, in dem er 
wUhrend des Lebens^ in Folge der von oben nach nnten 
znnehmenden Beweglichkeit der Bippen ^ nach einer tiefen 
Einathmnng sich befindet^ so mtlssen die Zwischenrippen- 
rlinme kleiner werden. Das Besnltat entsprach ganz der Er- 
wartnng. Wenn die Leiche befestigt war nnd daranf krlUtig 
an dem in dem oberen Theile des Brnstbeines befestigten 
Seile in der Bichtnng des letzteren gezogen wnrdC; so wnr- 
den die ZwischenrippenrSlnme etwas gr($sser. So betrng die 
Entfemnng der fUnften nnd sechsten Bippe anf der rechten 
Seite^ in einer Entfemnng von T^^Cm. von dem ELnorpel, 
174 m. m. y nachdem aber das Brnstbein in die HQhe gezo- 
gen war^ 19 m. m. Zog man dagegen das Brnstbein an sei- 
nem nnteren Ende in die Hohe , wobei letzteres von selbst 
nach vome gedreht, von der WirbelsS^nle entfernt wird, so 
betrng die Entfemnng derselben Pnnkte 16^ m. m. — Die 
Distanz der dritten nnd vierten Bippe betrng, 9 Gent, von 
den Enorpein entfemt, anf der linken Seite 25^ m. m. Nach 
dem Heben des Brnstbeines anf erstere Weise wnrde sie 26^ , 
anf die zweite 25 m. m. Anf der Mitte des spatinm inter- 
cartilagin.y zwischen der fUnften nnd sechsten Bippe betrng 
der Zwischenranm 28'"; in ersterem Falle wnrde er 28 J'", 
in dem zweiten 2T\ Das spatinm intercostale zwischen der 
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zweiten und dritten Bippe warde weder auf die eine noch 
auf die andere Weise der Brustbein-Hebung vertodert. — Ein 
zischender Laut bei diesen Versuchen bewies das nach innen 
und aussen Treten der Luft der Lungen, namentlich beim 
in die H6he Ziehen des Brustbeines an seinem unteren Ende. 
Letztere Bewegung erfordert ttberdiess nur wenig Kraftauf- 
wand, wahrend die Hebung des Brustbeines an seinem obe- 
ren Ende viel Mtthe kostet, und nur in geringem Maasse 
mOglich war, wegen der Unbeweglichkeit der ersten Rippe. 
Wir glauben aus dem Angeftthrten den Schluss ziehen zu 
durfen, dass man die VerSnderungen , welche die Zwischen- 
rippenr^ume bei der Respiration erleiden, zu hoch angeschlagen 
hat. Es geht daraus hervor, dass die VergrOsserung, welche 
dadurch entstehen kQnnte, dass die mehr nach unten gelegenen 
Rippen gr()ssere Bogen nach aussen beschreiben , als die hOher 
gelegenen, dass diese Vergrosserung durch die grOssere Be- 
wegung der untersten Rippen und das Aufheben des unteren 
Theiles des Brustbeines compensirt wird , wodurch die Rippen 
einander genShert werden. Bei dem Versuche doch an der 
Leiche, der noch am meisten die Bewegung des Brustkastens 
wahrend des Lebens nachahmt , fand eine geringe Verktirzung 
der Zwischenrippenraume statt ^). Man kan'n sich denn auch 
Behr gut Yorstellen, dass der Brustkasten in jeder Richtung 
bedeutend erweitert wird , trotzdem dass die Lslnge der spatia 
intercostalia bei der Einathmung etwas abnimmt. Wenn wir 
die erste Rippe, wie auch aus den Versuchen von Schoe- 
maker hervorgeht, als unbeweglich oder beinahe unbeweglich 
annehmen, so werden alle darunter gelegenen Rippen einen 
Bogen nach oben und aussen beschreiben, wobei sie zu glei- 
cher Zeit so um ihre Axe gedreht werden, dass der untere 
Rand mehr nach aussen, der obere mehr nach innen gerichtet 



1) Auch Vierordt theilt die Meinung, dass die Zwischenrippenraume 
bei der Respiration nur geringe Veranderungen erleiden. „Diese 
Muskeln (die intercostales) haben die Aufgabe, die Rippenintersti- 
tien nahezu constant gross zu erhalten." Chundriss der Physiologie 
des Menschen, 1*« Lief., S. 160. 
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ist. Die Befestigong der Bippen zwischen der Wirbels&nle 
nnd dem Brnstbeine raft diese Bewegnngsweise bervor. Dareh 
diese Bewegang der Bippen wird der qnere (frontale) and 
darch das gleichzeitige Aafheben and Drehen des Brastbeines 
der von yom nach hinten verlanfende (sagittale) Durcbmesser 
grosser werden, wS.hrend der lothrechte Dnrchmesser darch 
die Zasaminenziehang and das Senken des Diaphragms sehr 
zanimmt. Die Zasammenziehang des Diaphragma wird die 
anteren Bippen , an denen es befestigt ist^ nach oben flihren 
and mithin die Wirkang der M. intercostales nntersttltzen ^ 
w&hrend das Senken der pars tendinea diaphragmatis, an der 
die pars costalis ihren Sttltzpankt findet, namentlich darch 
die Zasammenziehang der pars lambalis bewirkt wird, wel- 
che ihren festen Pankt in der Wirbelsaale bat , an der sie 
inserirt ist. Man vergleiche fUx diese Beschreibang der Wir- 
kang des Diaphragma die Abbildangen in ^Henle's Muskel- 
lehre, S. 82 and 83." Der Stand des Diaphragma ; die bei- 
nahe lothrechte Bichtang der pars costalis and namentlich 
die Insertion an der Wirbelsaale liefern hierfbr hinreichende 
Beweise. 

Aber aasserdem ist der Drack der Unterleibsorgane, welche 
darch die Zasammenziehang des Diaphragma nach nnten 
gepresst werden ; von grosser Bedeatang f fir die Aosdehnang 
des anteren Theiles des Brastkastens. Der Drack doch wird 
aach aaf die SeitenwSnde des Baaches einwirken and so 
die Bewegang der anteren Bippen nach oben ond aassen 
befOrdem. Viele Physiologen haben sogar angenommen, dass 
das Vorhandensein der Eingeweide in der geschlossenen Baach> 
h(5hle anentbehrlieh ftir die genannte Wirkang des Diaphragma 
ist; da die Bippen bei leerer Baachh^hle nach Zasammen- 
ziehang des Diaphragma nach innen gezogen werden wtlrden. 
Um hiertiber Gewissheit zu erlangen, haben directe Versnehe 
grOssern Worth als alle Baisonnirangen , welche Bezag haben 
aaf das Verhalten der Knochen and Maskeln. Es geht denn 
aach aas den Versachen von Dachenne ^) hervor, dass 



I) De Vilectrisation locdlisie, Paris, Part. n. Chap. m. 
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das Diapbragma sich bei Beizung der N. phrenici durdi 
einen galvanischen Strom so ex)ntrahirt, dass die pars ten- 
dinea sinkt; wlthrend ausserdem die unteren Bippen nach 
oben und aussen geftthrt werden. Dagegen zieht das Dia- 
pbragma die Bippen bei leerer BaachhOhle wirkUch nach 
innen. Obgleich nun Beau und Mais si at ^) nach ihren 
Versuchen behaupten, dass die Bippen auch nach ge^ff- 
neter Bauchh5hle durch das Diaphragma nach oben ge- 
flihrt werden, so darf man doch wohl annehmen, dass der 
Druck der Eingeweide, so lange diese vorhanden sind, ein 
bedeutendes Httlfsmittel abgiebt. Dies wird auch von Dr. 
Gerhardt in seiner eben erschienenen Verhandlung ttber 
das Diaphragma angenommen. Er macht auch darauf auf- 
merksam, dass die M. intercostales dadurch, dass sie sich 
zugleich mit dem Diaphragma zusammenziehen , letzteres na- 
mentlich in der Bewegung der unteren Bippen nach oben 
und aussen untersttitzen werden, was mit der oben von mir 
gegebenen Beschreibung ganz tibereinstimmt. Da nun die 
unteren Bippen in die H5he bewegt werden, so wird die 
Zusammenziehung der pars costalis nicht mit so viel Kraft 
auf das Senken der pars tendinea einwirken konnen als die 
pars lumbalis, welche an der Wirbelsaule einen Insertions- 
punkt hat, der nicht von seiner Stelle rlickt. 

Bei tiefer Inspiration k(3nnen nun die Muskeln, welche 
ich frtiher als fixatores bezeichnet habe, mitwirken. 

Die M. scaleni werden die erste und zweite Bippe fixiren, 
und soweit ihre geringe Beweglichkeit es zulasst, in die 
H5he ftthren; der sterno-cleidomastoideus fixirt das Schliis- 
selbein und dadurch mittelbar die erste Bippe. Dabei nun 
kQnnen d. M. serratus antic, major und der pectoralis minor 
das Aufheben der Bippen befdrdern, wenn das Schulter- 
blatt feststeht. Auf letztere Weise versuchen Emphysematici 
noch soviel Luft wie mdglich in den Lungen zu bewegen. 



1) Archives generates de medecine. 1843. IV S^rie. Tom. 11. p. 256. 

2) Der Stand des Drapkragmas , PhysikaHsch-Diagnostische Abhandlung, 
Tubingen 1860. 
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Oft findet man sie anfrecht sitzend, beide HSiide anf den 
R&ideni des Bettes gesttltzt and die Scholtern hoch aufge- 
hoben. 

Da man sich nun einmal bei der Betrachtung der M. in- 
tercostales als Anhanger der Lehre von Haller oder von 
Bamberger, die zwei gr($8Sten VorkM.mpfer anf diesem Ge- 
biete; zu erklaren pflegt, so bin ich im Gegensatz za Schoe- 
maker eher geneigt, mich unter die Fahne des Ersteren zu 
stellen^ obschon in Besonderheiten Meinungsnnterschied Yor- 
kommen kann. £s f allt mir dabei nieht ein , den Werth nnd 
die Wahrheit der Demonstrationen von Bamberger and 
DonderS; deren Beweisgrtinde anch Schoemaker benntzt^ 
verktlrzen zn woUen. Wenn die Bespiration wirklich wahrend 
des Lebens so statt fande^ als die Schemata and Instm- 
mente^ welche man zar deatlicheren Vorstellang der ab- 
weehselnden Wirkang der M. intercostales verfertigt hat^), 
dies voraussetzen , so wUrie die Lehre von Bamberger 
anwiderlegbar sein. Bailer hat aber schon bemerkt^ dass 
die Beweglichkeit aller Bippen nicht dieselbe ist. Nnr i 
diesem Falle ^ and wenn sie in einer Flache in die B5he gut 
gen, wtirden die Zwischenrippenraame bei der Einathmung 
grosser, bei der Ausathmnng kieiner werden, and die M. in- 
tercostales abwechselnd wirken ; „ sed hajasmodi costas Dens 
nobis non dedit/' wlirde ich mit Bailer sagen dtirfen^ and 
^annehmen; dass die gesammte Contraction der Zwischenrippen- 
muskeln die Rippen in die Hohe filhrty wodurch die Zwischen- 
rippenrdume etwas kieiner werden. 



Schon a priori darf eine abwechselnde Wirkang der M. in- 
tercostales, wie namentlich Benle schon demonstrirte, als 
unwahrscheinlich betrachtet werden. Bei der Einathmang doch 
wttrde die hintere Portion der aasseren and die vordere 
Portion der inneren Lage einer diinnen Maskelaasdehnnng, 



1) £in dergleiches Instrument hat auch Groux bei seinem letzten 
Besuche vorgezeigt. Profr. Halbertsma hat ein viel einfacheres 
und zweckmassigeres verfertigt, das sich in der Instrumenten-Ver- 
sammlung des anatomischen Kabinets in Leiden befindet. 
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und bei der Ausathmung wttrde der hintere Theil ihrer in- 
nersten und der vordere ihrer ansseren Lage thM.tig sein 
mtissen! Ueberdiess fehlt dem hinteren Theile der Rip- 
pen die innere Lage^ gerade da^ wo sie am krSftigsten 
wirken kOnnte, und an der vorderen Seite wird die Sus- 
sere Lage durch eine starke sehnenfaserartige Ausdehnung 
ersetzt. Spricbt aber nicht auch die Gegenwart der liga- 
menta coruscantia gegen eine Vergr58serung der spatia in- 
tercoBtalia? Sie wUrden dabei ausgedehnt werden mtissen. 
Und welch' eine zusammengesetzte scheinbar verwirrte Ein- 
richtung, wahrend die Muskeln, welche so verschieden wir- 
ken mtissen, durch einen Nerven versehen werden! Wie 
viel einfacher und deutlicher wird die Vorstellung, wenn 
man die gleichzeitige Wirkung der beiden intercostales an- 
nimmt. Es bleibt dann nur die grosse Schwierigkeit, dass 
eine Verkleinerung, oder wenigstens gewiss keine Vergr5- 
sserung der Zwischenrippenraume statt finden muss. Die Ver- 
gr()sserung dieser Raume beruht bis jetzt aber viel weniger 
auf positiven Messungen als auf den mathematischen Demon- 
strationen von Hamberger. Auch Schoemaker's directe 
Messungsversuche sind nicht gelungen und meine Beobach- 
tungen und Versuche, die ich oben erwahnt, sprechen eher 
fiir eine Verkleinerung der Zwischenrippenraume bei der Ein- 
athmung. Ueberdiess hat er seinen Gegnern eine gefahrliche 
Waflfe gegeben, indem er behauptet, dass die M. intercos- 
tales interni auch bei der Einathmung die Wirkung der 
extemi untersttltzen k(5nnen, wiewohl sie ausgedehnt werden 
(S. 224). Ebensogut wie er annimmt, dass die gespannt 
werdenden interni bei der Einathmung mitwirken, weil seine 
Antagonisten kraftiger wirken^ darf ein Anderer annehmen, 
dass die extemi bei der Ausathmung wirksam sind, auch 
wenn sie gespannt werden, da die Bauchmuskeln und an- 
dete M. exspiratorii auch starker sind als sie. Auf diese 
Weise wttrden die beiden M. intercostales bei der In- und 
Exspiration wirken und die ganze Frage wttrde auf das An- 
nehmen oder L^ugnen einer abwechselnden Spannung des 
einen oder anderen Muskels reducirt sein. So wttrden Ham- 

0- 
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berger und Haller einander ttber dem Grabe die versQh- 
nende Hand reichen k^nnen^ and anch meine Vorstellung 
wUrde nar darin yon der Schoemaker's abweicben, dass 
ich eine Verkleinerung der spatia intercostalia bei der Ei- 
nathmnng annehme, und nnr nnter besondern Umstanden, 
wie bald nHher ansgeftlhrt werden wird, die M. intercostales 
als Ansathmnngsmuskeln auftreten lasse ^). 

Wenn die Einathmnng auf die beschriebene Weise statt 
findet; (wobei wir vorlHafig das Problem der Brust- und Bauch- 
athmnng noch nnbertleksichtigt lassen) welche Mdskeln be- 
wirken dann das Ausathmen ? Ich mOchte mich bier ebenso 
wie Schoemaker ganz an Helmholtz anschliessen , der 
annimmty dass gew5bnliches ruhiges Ausathmen kaum einige 
Muskelwirkung erfordert. Die Elasticitat des Lungengewe- 
bes^ die Torsion der Rippenknorpeln und das AufhQren der 
Contractionen der Einathmungsmuskeln sind hier gewiss hin- 



1) Auch Gerhardt kommt in seinem oben dtirten Werkchen zu den 
Schlusse, dass die M. intercostales gleichzeitig wirken: „Geiiosa 
der Thatdgkeit des Zwerchfells, Muskeln. die mit den Brustkorb 
erweitem helfen, sind bei ruhigem Athmen vorziiglich die M. in- 
tercostales, jedenfaUs die ausseren, moglicher-, ja wahrscheinlicher- 
weise auch die inneren." Dabei verweist er um seine Meinung zu 
unterstiitzen auf die Beobachtungen von Ziemsen {Deutsche Kli- 
niky 1858, N°. 16), welcbe auch Schoemaker erwahnt. Ziem- 
sen hatte Gelegenheit an einem Individuum, dessen M. pectoraHs 
major und minor fehlten, Versuche anzustellen. Er fUhlte hier 
sehr deutlich, dass die Rippen sich einander nahem, wenn sie 
sich |)ei der Einathmung nach oben bewegen , sodass sogar die Brust- 
wand in den Zwischenrippenraumen ein wenig einsinkt. Nament- 
lich durch das Hervorrufen von kraftigen Contractionen der inter- 
costales durch einen galvanischen Strom iiberzeugte er sich von 
der Verkleinerung der Zwischenrippenraume, wahrend sie bei der 
Ausathmung etwas grosser und nach aussen gewolbt werden. Wenn 
Z. den Strom nur auf die M. intercostales interni ein wirken liess, 
erhielt er dasselbe Resultat : die Rippen werden auch durch ihre 
Zusammenziehung in die Hbhe ge/uhrt. Der apodictische Aussprueh 
von Schoemaker. ^Diese Beobachtung beweist daher nichts ge- 
gen die Lehre von Hamberger,-' scheint mithin nicht sehr be- 
griindet. 
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reichend. Es kdnnen aber der M. triangularis stemi; die 
subcostaleS; der sacrolumbalis und die Insertionen des longis- 
simus dorsi an die Rippen, der serratns post. inf. und bei 
krUftigem Ausathmen, namentlicb die Bauchmuskeln und der 
•M. quadratns lumborum alien Forderungen genllgen. Eine 
andere Frage ist eS; ob die M. intereostales ihre Wirkung auch 
umkebren k(5nnen^ und die oberen Bippen nach unten Ziehen ^ 
wenn die untere Rippe fixirt ist? Diese Frage muss bejaht 
werden^ so dass eine Rippe, weiche an und ftlr sich am mei- 
sten beweglich ist ; zeitlich zum festen Punkte gemacht werden 
kanu; wie Schoemaker richtig annimmt; er liLsst dabei 
aber nur die M. intereostales intemi wirken. Die geringe 
VergrOsserung der Zwischenrippenraume, weiche wegen der 
geringeren Beweglichkeit der oberen Rippen hierauf folgt, 
wird hinreichend compensirt durch die Verengerung des Brust- 
kastenSy indem die Rippen der Mittellinie n^her rticken, wenn 
sie nach unten geftihrt werden. Ueber die Bedeutung der 
Bauchmuskeln als Ausalhmungsmuskeln aussert S. nichts von 
der herrschenden Meinung Abweichendes. Wie muss man 
aber damit in Einklang bringeU; dass, wie er will, beim 
Baucheinathmen die unteren Rippen nach unten geftihrt, und 
die Zwischenrippenraume kleiner werden? Wenn letzteres 
wahr ist, so mtissen die Rippen beim Ausathmen in die 
HOhe gehen und die Zwischenrippenraume an Gr5sse zuneh- 
men, wahrend die Bauchmuskeln die Rippen doch wohl stets 
nach unten Ziehen werden. Auf diese und einige andere 
Widersprtiche kommen wir weiter unten zurttck. 

Die ausgedehnten. und genauen Untersuchungen von S. tiber 
die Knochen, weiche den Brustkasten zusammensetzen und 
ihre Bewegungen (S. 206-213) sind sehr lobenswerth; ebenso 
wenig wie ich mich jedoch mit seiner Meinung tiber die Wir- 
kung der M. intereostales yereinigen kann^ ebenso unwahr- 
scheinlich kommt mir seine Betrachtung tiber die zwei ver- 
schiedenen Weisen der Respiration und die Muskeln, weiche 
dabei wirken, vor. Nach meinem Daftirhalten hat er zu 
grossen Werth auf den Unterschied von Bauch- und Brust- 
athmen gelegt, obschon es wirklich vorkommt, und hat er 
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sich dadarch verleiten lassen, fllr jede dieser Respirations- 
typeiiy Bewegangen and Muskelwirkungen anzunehmen, deren 
M(5glichkeit sehr zweifelhaft ist. Dadarch haben sich einige 
Ungenaaigkeiten in die Betrachtangen von S. eingeschlichen ^ 
and wenn ich versachen werde, diese bier anzudenten^ so 
geschieht dies nicht am mit Ungstlicher Genaoigkeit alles 
aafzasachen, was gegen seine Arbeit einzawenden ware, 
sondem nar^ am meine so eben geaasserte Behaaptimg zu 
motiviren. 

Schon die Worte Brust- and Bauchathmen mfen einige 
Bemerkang hervor. Es ist klar, dass die Brast oder der 
Baach nicht Athem holen^ wie es diese Worte anzudeaten 
scheinen, sondem dass die Brast- and Banchmaskeln ^ zu 
welchen letzteren aach das Diaphragma geh5rt, bei der Be- 
spiration in gr(^sserem oder geringerem Maasse wirksam 
sind. Wenn aber die Brast- and Halsmaskeln sich wenig 
bewegen, das Diaphragma aber sich stark contrahirt, sodass 
die Baachwand in hohem Maasse nach aassen gewolbt wird, 
so hat man diese Modification der Bespirationsbewegtmses 
aneigentlich Baachathmen genannt. Wenn dagegen der obeK 
Theil des Brastkastens stark gewOlbt wird, wUhrend die 
Bewegang des Diaphragma in geringerem Maasse geschieht, 
so spricht man von Brastathmen. Bichtiger werden diese 
Modificationen der Bespirationsbewegungen aach wohl respi- 
ratio diaphragmalica nnd costalis genannt. Dieser Unterschied 
in den Bespirationsbewegangen steht in Yerband mit dem 
Geschlechtsanterschiede. Bei M&nnern findet gewQhnlich die 
erste Athmangsweise statt, bei Weibern die zweite, wie 
schon der wellentragende Basen andeatet. Dies wurde na- 
mentlich von Hatchinson and Helmholtz bemerkt and 
aaseinandergesetzt. Ersterer lieferte , wie bekannt ^) Abbildan- 
gen von den verschiedenen Formen , welche Brast and Baach 
dabei annehmen; ohne viel tlber den Unterschied in der 
Maskelwirkang beizabringen. Seine Meinung fiber die Wir- 
kang der M. intercostales and ihr amgekehrtes Yerhalten 



1) Donders en Bauduin, Natuurkunde u. s. w. D. II, S. 377. 
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zwischen dem knOchernen und knorpeligen Theile der Rip- 
pen ist schon yermeldet. Fttr das Bauchatbmen muss man 
eine grSssere Wirksamkeit des Diaphragma und Zunahme 
des vertikalen Durchmessers des BrastkastenS; und fttr das 
Brustathmen eine ergiebigere Bewegung der Rippen und 
Zunahme der frontalen und sagittalen Durchmesser des Brust- 
kastens annehmen. Schoemaker schliesst sich aber an Helm- 
holtz an, naeh welchem die M. intercostales externi beim 
Brust-, die interni beim Bauchatbmen wirksam sind. Die 
Arbeit von Helmholtz konnte ich nicht einsehen^ und muss 
es darum unentschieden lassen, ob Helmholtz triftige Grtlnde 
fttr diese Meinung beibringt. Was Schoemaker darttber 
mittheilt (S. 200), entbehrt derselben. Man lese, was er ttber 
die Meinung von Helmholtz ttber die Beweglichkeit der 
Rippen, ihre Elasticitat, ihre Neigung sich von der Median- 
flUche zu entfernen , anf tthrt , und wie er darauf mit einem 
wahren salto mortale daraus den Schluss zieht, dass die M. 
intercostales interni beim Bauchatbmen wirksam sind. Auf 
Seite 215 u. f. finden wir seine eigenen Beobachtongen ttber 
die verschiedenen Verhaltnisse bei den beiden Respirationstypen. 
Danach wttrde die Wirbelsaule beim tiefen Brusteinathmen 
gestreckt werden. Es wS,re wttnsehenswerth , dass hierbei die 
Korperhaltung angegeben , in welcher dies geschieht. Wenn 
man doch so tief m(3glich im aufgerichteten Stande einath- 
met , so geschieht am Ende des Einathmens keine Streckung 
sondern eine geringe Beugung der Wirbelsaule, wo von ich 
mich durch wiedcrholte Beobachtungen an mir selbst und an 
Anderen ttberzeugt babe. Man kann zwar, da die Respira- 
tion willktthrlich modificirt werden kann, (was bei alien der- 
gleichen Versuchen eine grosse Schwierigkeit liefert) die Wir- 
belsaule strecken und doch tief einathmen, es kommt mir 
aber vor, dass bei der vollstandigsten und tiefst m9glichen 
Weise des Einathmens der KOrper zuletzt ein wenig vorttber 
gebogen wird. Aber auch wenn wir annehmen, dass die Wir- 
belsaule beim tiefen Brusteinathmen gestreckt wird , so scheint 
mir doch die Meinung von Schoemaker ttber den Einfluss, 
den diese Streckung auf die GrOsse der Zwischenrippenraume 
11. 29 
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hsif nnrichtig zn sein. Ihre 6r(58se wtlrde naeh ihm dadarch 
zunehmen, da die Stutzpunkte der Rippen an der Wirbelsdule 
ausdnanderweichen , welche Meinung auch Donders *) ver- 
theidigt. Wenn man aber bedenkt , dass die articnlatio costo- 
vertebralis ganz bestimmt hinter der Achse gelegen ist, urn 
welche sich zwei Rttckenwirbel auf einander naeh vome und 
binten bengen , so wtlrde man gerade annehmen mlissen , dass 
die Bippen sich beim Strecken der WirbeMnle einander 
nfthern. Schoemaker's Meinung wtlrde wahr sein, wenn 
das Hypomocfalion bei .der Streckung der Wirbelsdule in den 
processus obliqui, welche hinter den Rippengelenken sicli 
befinden, gelegen wftre, sodass diese processus nicht liber 
einanderweg glitten, und die Flachen von zwei znsammen 
verbundenen WirbelkOrpern ttberall von einander entfemt 
wtirden. Es findet aber ganz zweifellos ein Uebereinander- 
gleiten der proc. obliqui statt, sodass sich die hinteren Theile 
von zwei Wirbelk(5rpern einander nahern, wahrend die carti- 
lage intervertebralis daselbst zusamraengedriickt wird, und (ft 
vorderen Theile der zwei Wirbelk^rper von einander abm 
chen, wUhrend die Knorpelscheiben ausgedehnt werden. ft 
nun die Articulationen der Bippen mit den Wirbeln sehr nahe 
bei den proc. obliqui gelegen sind^ so werden sie sich dabei 
einander etwas nahern mttssen. Dies wird noch wahrschein- 
licher, dadurch dass die Muskeln, welche den Rticken stre- 
cken, nUmlich der M. longissimus dorsi und sacrolambalis, 
sich an den Rippen inseriren, wodurch die Rippen naeh on- 
ten gefiihrt werden werden, wenn sich die Muskeln zusam- 
menziehen. Hierbei doch findet, wie S. annimmt, Verenge- 
rung der spatia intercostalia statt. VoUkommene Gewissheit 
erhS.lt man aber erst dnrch Versuche mit einer pr^parirten 
WirbelsUule, und zwar schon ohne dass die Rippen mit der- 
selben verbunden geblieben sind. Wenn man die Seite der 
Wirbelsaule betrachtet, so sieht man die foramina interver- 
tebralia beim Beugen grosser, beim Strecken kleiner werden. 
Wenn mithin der obere und untere Rand des foramen intdrver- 



1) 1. c. S. 378. 
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tebrale einander naher rticken, so muss dies auch mit den 
Gelenken der Rippen der Fall sein, namentlich mit denartic. 
costo-transversal.; welche hinter den foramina intervetebralia 
gelegen sind. Bei VersQchen mit einer Wirbelsaule, an der 
die Rippen befestigt geblieben waren, erhielt ich anfangs ein 
Resultat; das mich tiberraschte. Die HalswirbelsEule nabm 
ich in die eine, die Lendenwirbelsaule in die andere Hand, 
und streckte und bog den RUcken dann abwechselnd. Dies 
hatte scheinbar gar keinen Einfluss auf die Rippen. Sie hiel- 
ten ihre Stellung bei, die Zwisehenrippenraume blieben un- 
verandert, die Rttekenwirbel bewegten sich in den articulat. 
costo-vertebrales und costo-transversales. Hierbei war aber 
das Brustbein weggenommen, und um nun zu sehen, wel- 
chen Einfluss Beugung und Streckung haben wtirden, wenn 
diese Verbindung mit dem Brnstbeine noch vorhanden ist, 
wiederholte ich den Versuch unter diesen Umst^nden. An del* 
Rttckenseite einer Leiche nahm ich Haut und Muskeln soweit 
weg, bis die hintersten Enden der Rippen bloss lagen, wo- 
bei auch die Insertionen des M. sacro-lumbalis und longissi- 
mus dorsi und die levatores costarum zu Gesicht kamen. 
Die Leiche wurde nun in eine aufrechte Stellung gebracht, 
und dann streckte ein Gehttlfe die Rttckenwirbelsaule , indem 
er die Halswirbelsaule befestigte und auf die proc. spinosi 
der Ruckenwirbeln driickte. Hierbei wurde auf das Ueber- 
zeugendste wahrgenommen , dass die hintersten Theile der Rip- 
pen sich iiberall ndhern , sodass die Zwisehenrippenraume kleiner 
werden. Der M. sacrolumbalis und longiss. dorsi werden 
hierbei erschlaflft. Wenn mithin diese Muskeln sich wahrend 
des Lebens zusammenziehen , so werden die Stilt zpttnkte der 
Rippen an der Wirbelsaule, durch die Streckung letzterer zu 
einander geftihrt werden. Dies verhindert aber nicht, dass 
die Zwisehenrippenraume beim Ausathmen wahrend des Le- 
bens, wenn die Rippen durch die Zusammenziehung des M. 
sacrolumbalis nach unten geftihrt werden, wiederum soviel 
an GrOsse gewinnen, als sie nach meiner Auseinandersetzung 
beim Einathmen kleiner werden. Hierbei doch werden die 
Rippen selbst nach unten geftihrt, und zwar die untersten 

29* 
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mehr als die hdher gelegenen. Es ist nnr die Annahme un- 
richtig , dass die StUtzpnnkte der Rippen dnrch die Strecknng 
der Wirbelsfiule von einander entfernt warden. 

Beim Brastathmen wiirde nach Schoe maker die Baach 
wand stark eingezogen werden (S. 216), wUhrend die Zu- 
sammenziehnng des Diaphragma nur sehr gering wS.re (S. 222). 
Ersteres m5ge wahr sein; letzteres l&sst sich aber schwierig 
damit in Uebereinstimmung bringen, dass die Banchmaskeln 
bei dem darauf folgenden Brastaasathmen sicb kraftig zu 
sammeuziehen nnd das Diaphragma sehr nach oben draDgeo 
(S. 2'lb). Wenn doch das Diaphragma sich beim Bntslein- 
alhmen nur ein wenig senkte, und die Bauchwand stark ein 
fiele f nnd wenn sich die Banchmaskeln beim Ausathmen mil 
Kraft ZQsammenzdgen and das Diaphragma stark nach oben 
drS^ngten , so wtlrde bei fortgesetztem Brastathmen der gauze 
Inhalt der Baachh5hle in die Brusth(3ble gedrS^ngt werdes 
miissen , wenn dies anders mdglich ware. — Indem ich an 
mir selbst Beobachtnngen anstellte, erfahr ich, dass manii 
Respiration wirklich so modificiren kann , dass beim Einathna 
ein geringes Einfallen der Baachwand und trotzdem bei 
Ausathmen Contraction der Bauchmuskeln, und noch weiteres 
Einfallen des Bauches vorkommt, wahrend die Bauchwand 
nach beendetem Ausathmen wiederum plcJtzlich gew5lbt wiri 
Letzteres muss auch wohl von S. angenommen werden, ob 
gleich er es nicht angiebt. Es ist aber eine sehr gezwun 
gene und schwierige Bewegung; man lasst gleichsam aufeine 
Brustrespiration sogleich Bauchathmen folgen. Wenn man aber 
eine tiefe und so reine respiratio costalis wie mOglich aus- 
f llhrt , ohne willkUhrlich die Respirationsbewegungen zu mo- 
dificiren, so beobachtet man stets im Anfange eine geringe 
Wdlbung der Bauchwand (Contraction des Diaphragma) , wor- 
auf kraftige Bewegungen der Rippen und starke WClbung de« 
Brustkastens folgen. 

.Dabei nun kann es geschehen, dass die Bauchwand ein 
gezogen wird, namentlich wenn man den KOrper willkiihrlicli 
nach hiuten bewegt , und somit den ganzen Brnstkasten in 
die Hohe fahrt. In dem Falle doch wird die LSngedi- 
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mension der Banchwand vergrOfisert werden. Da nnn das 
Diaphragma selbst sich nicht mehr contrabirt; so mnss die 
Bauchwand durch die Wirknng des athmospharischen Druckes 
nothwendigerweise grosser werden, da sonst der Raum in 
der BauchhtJhle grdsser werden mtisste. Die nun folgende 
Ausathmung wird hauptsslchlich durch die Elasticitat des 
Lungengewebes , die Torsion der Rippenknorpeln , das Sen- 
ken des Brustkastens u. s. w. zu Stande kommen ; die Znsam- 
menziehung der Bauchmuskeln wird nur insofern dabei be- 
theiligt seiu; als dadurch das Diaphragma ; das im Anfange 
der Einathmung etwas sank, wiederum nach oben geftihrt 
wird. Trotzdem wird der Bauch hier durch das Senken des 
Brustkastens .und das Vortiberbeugen des Kfirpers mehr ge- 
wOlbt werden, wodurch der Langedurchmesser der Bauch- 
hdhle wieder etwas kleiner wird. Auf diese Weise kann man 
sich eine Reihe von aufeinander folgenden Brustathmungen 
vorstellen, da nach dem beschriebenen Verlaufe des Ausath- 
mens wiederum erst eine geringe Wdlbung des Bauches, 
dann Aufhebung der Rippen und des ganzen Brustkastens, 
Einfallen des Bauches u. s. w. folgen, wahrend die Verhalt- 
nisse beim Brustathmen, wie S. sie beschreibt, nur unter 
den oben erwahnten willktihrlichen und gezwungenen Ver- 
haltnissen m(5glich sind. Es kommt mir aber ror, dass tiefes 
Brustathmen in der Form, in welcher sie wirklich gesche- 
hen kann, doch nur selten wahrgenommen wird, ohne dass 
Willenseinfluss mit im Spiele ist. In dieser Hinsicht schliesse 
ich mich ganz an Gerhardt an, der in seiner oben erwUhn- 
ten Abhandlung S. 97 Folgendes sagt : „ Bei willktihrlichen 
Respirationsbewegungen ist es jedoch, wie die Resultate der 
Percussion zeigen, raOglich, Athembewegungen mit lebhafter 
Erweiterung des Brustkorbes etwa von der Art vorzunehmen, 
wie sie Schauspieler, nm stttrmische Respirationen wahrend 
lebhafter Affekte vorzustellen , anwenden; — Respirationsbe- 
wegungen, bei welchen das Zwerchfell, wie die Resultate 
der Percussion zeigen, unbeweglich bleibt, oder noch etwas 
durch Adspiration oder durch den Druck der Bauchmuskeln 
nach oben bewegt wird." 
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W3.hrend sich das Diaphragma somit beim sogenannten 
Brustathmen nur wenig zusaminenzieht , ist die Contraction 
dieses Muskels das hauptsHchlichste Htllfsmittel ftir die Erwei- 
terung der BrusthQhle beim Banchathmen. Letzteres fSrOgt mit 
einer starken W5lbung des Bauches nnd Bewegung der un- 
teren Rippen an, wShrend die oberen spSlter und nur in ge- 
ringem Maasse bewegt werden. Obschon daher Unterschied 
in der Quantitat der Contraction der verschiedenen beim Res- 
piriren wirksamen Muskein besteht, so giebt es nach meinem 
Dafiirhalten keine Ursache urn anznnehmen, dass die Art der 
Bewegnngen, welche die den Brnstkasten znsammensetzenden 
Theile ausftthren, von derjenigen abweicht, welche beim 
Brustathmen statt findet. Dies geht namentiich aus den Wi- 
dersprtichen in den Angaben von Schoemaker hervor, der 
annimmt, dass die Bewegungen der Rippen nnd die Yer^- 
derungen der Zwischenrippenr^ume beim Banchathmen denen 
entgegengesetzt sind, welche beim Brustathmen vorkommen. 
So lesen wir S. 217 : ,, Beim Baucheinathmen werden die 7 
oder 8 unstersten Rippen nach ohen bewegt, wahrend die 
Zwischenraume kleiner werden ;" S. 218 : „ Beim tiefen Bauch- 
einathmen bewegen sich alle Rippen nach unten." Femer 
S. 227 : „ Beim gewohnlichen Baucheinathmen werden , wie 
wir gesehen haben, die Rippen nach aussen und oben be- 
wegt, und endlich S. 230: „ Die M. intercostales verengem 
beim Baucheinathmen die Zwischenrippenraume, wslhrend sie 
die Rippen nach unten ziehen!" 

Bei der Beschreibung der Rippenbewegungen wahrend des 
Brustathmens hat S., wie wir gesehen haben, angenommen, 
dass die Zwischenrippenraume beim in die Hohe Gehen der 
Rippen grosser werden mussen. Er kann nicht behaupten : 
gerade weil die M. intercostales interni, durch deren Con- 
traction Verengerung der Zwischenrippenraume bei der Respi- 
ration geschieht, beim Banchathmen wirksam sind, geschieht 
hier Verkleinerung dieser RHume. Dies wttrde ein hysteron 
proteron sein, da die Wirkung der intercostales interni noch 
bewiesen werden muss. Wenn wir mithin annehmen, dass 
die Rippen beim Banchathmen nach oben bewegt werden, 
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so mtissen auch nacb der Theorie von Schoemaker die 
Zwischenrippenraume grosser werden. In dem Verhalten 
doch der Bippen za einander bestekt kein Unterscbied. Bei 
dem Brnstathmen ist die erste Sippe unbeweglich and alle 
Rippen werden in die HQhe geftibrt. Beim Baucbatbmen 
werden nacb S. die 4 oder 5 oberen Sippen nicht merkbar 
bewegt^ sondern nnr die nntersten naeb oben gefUbrt. Hier 
sind mitbin die 7 unteren Rippen mit Bezng auf die 4 oder 
5 oberen in demselben Verbaltnisse ^ als die elf unteren zur 
obersten beim Brastatbmen. Wabrscheinlich wird man daher 
nur auf die Angaben von S. Wertb legen, nacb welcben 
die Rippen beim Baucbatbmen nacb unten geftthrt und die 
Zwiscbenrippenraume kleiner werden. Ich glaube micb aber 
gegen diese Vorstellungsweise erklHren zu mtissen und stiitze 
micb hierbei auf meine frtlher erwabnten Versuche^ nacb 
welcben die Zwiscbenrippenraume, wenn die Rippen sich in 
die Hohe bewegen unter Umstanden, welche denen des ge- 
wobnlichen Atbmens am nsU^bsten kommen, kleiner werden, 
und weiter stUtze ich micb hierbei auf wiederholte Beobacb- 
tungen an mir selbst und Anderen, bei denen ich nie ein 
Senken der Rippen beim Baucbatbmen beobacbten konnte. 
Beiin Einatbmen werden die Rippen stets geboben, und der 
Unterscbied bestebt nur in der Anzabl der Rippen, welche be- 
wegt werden und in der Quantitat der Bewegung einer jeden 
Rippe. Bei dem deutlichsten m^nnlicben Athembolen, wo- 
bei der Bauch durch die Zusammenziehung des Diaphragma 
stark gewOlbt wird, bewegen sich die unteren Rippen durch 
die Contraction des Rippentheiles des Diaphragma nacb oben 
und aussen, wobei nattirlich auch die M« intercostales wirk- 
sam sein werden, und zwar beide zugleich, wie aus dem 
oben Gesagten hervorgeht. Wslren hier, wie S. will, nur die 
intemi wirksam, so wttrde nacb seiner auf Bamberger's 
und Bonders' Beweisgrtinden fussenden Theorie eine Mus- 
kelcontraction trotz der Muskelverlangerung statt finden wie 
beim Brusteinathmen '). Dass er Letzteres nicht annimmt. 



1) Nachdem dieser Aufiuitz schon ganz fertig fur die Presse war, sah 
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geht au8 der Beschreibnng eines Versuches auf S. 228 her- 
vor, bei dem er die Zwischenrippenraume dnrch Zusammen- 
ziebung der intereostales interni kleiner werden fUhlte. Letzt- 
genannte Muskeln waren an einem lebenden Hunde bloss- 
gelegt, und bei jeder Contraction wurde die erwShnte Ver- 
kleinernng wahrgenommen, S. versichert, dass dies beim 
Einathmen statt fand, giebt aber leider nicbt dabei an, ob 
die Rippen nach oben o"aer nnten bewegt wurden, so dass 
wir in derselben Ungewissheit Uber seine Meinung bleiben: 
ob die Rippen beim Banchathmen in die Hdhe geftihrt wer- 
den Oder nicbt. 

Wir kdnnen aber ruhig annehmen , dass die Rippen bei dem 
erwUhnten Versuche wShrend der Einathmnng nach oben ge- 
ftihrt wnrden. Ich will mich nicbt einmal auf das berufen, 
was ich ftir die Wahrscheinlichkeit dieses Factnms ange- 
ftihrt habe, da S. selbst diese Meinung bestatigt. Er sagt, 
dass er sich von der Richtigkeit der Beschreibnng der 
Versuche von Haller durch eigene Anschauung tiberzengt 
habe. Wenn wir nun die Beschreibnng von Haller's Ver- 
suchen consultiren, so finden wir, dass dieser ganz gevnss 
das Aufheben der Rippen beim Einathmeti beobachtet hat. 
In der Beschreibung des Versuches, den Schoemaker selbst 
als Type mitgetheilt hat, kommt Folgendes vor: „Eodem 
tempore adparnit rotatio manifestissima costamm super binos 



ich in der deutscheu Originalsausgabe der Pkysioloffie des Men- 
schen von F. C. Donders, Leipzig 1859, dass dieser Gelehrte 
von seiner friiheren Meinung iiber den Werth von Hambergers 
Theorie zuriickgekommen ist. Seine Beschreibung der Wirkung 
der M. intereostales und der Veranderungen der Intercostalraume 
kommt in der Hauptsacbe mit dem von mir Angefiibrten iiberein : 
„In der grosseren Biegsamkeit der untern Rippen liegt nun aucb 
der Grund, dass dieselben, obschon sie mit dem Brustbeine ver- 
bunden sind, um einen grosseren Winkel geboben werden konnen, 
als die obern. Hieraus erhellt aber das Unzureichende der Ham- 
berger'schen Beweisfiihrung : es geht daraus hervor, dass die In- 
tercostalraume da, wo die intereostales interni gelagert siud , beim 
Heben sich ndhern konnen.''^ 
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cardines, vertebrarum sternique. Partes earum cartilagineae 
majorem angulum cum sterno faciebant, et ad lineam hori- 
zonti parallelam accedebant. Id in costis sub inspiratione 
fit (bei eiaem Hunde^ bei dem, wie S. will, auch Bauch- 
athmen statt findet) eodemque tempore, quo musculi inter- 
costales interni contrahuntur." Da nun diese Beschreibung 
vollkommen richtig ist, und S. nnr gegen die Schltlsse und 
Rasonnirnngen von Haller opponirt, so werden wir auch. 
wohl annehmen dttrfen, dass die Sippen bei dem von ihm 
beschriebenen Versuche aufgehoben wurden, auch wenn er 
es nicht erwahnt. 

Wenn dies sich so verhalt, so wtirde der Versuch von 
S. wohl geeignet sein, um die Wahrheit der Beschreibung 
zu bestatigen, welcbe ich oben von der Bewegung der Eip- 
pen, der gesamraten Wirkung der M. intercostales, dem Ver- 
halten der Zwischenrippenraume und der Bedeutung davon 
bei den beiden Modificationen der Respirationsbewegungen 
gegeben habe. Die ZwischenrippenrSume doch werden klei- 
ner , die intercostales interni Ziehen sich zusammen , und w§,- 
ren die intercostales externi vorhanden gewesen, so wttrden 
ihre Insertionspunkte einander gen§.hert worden sein und sie 
sich mithin zusammengezogen haben. Jedenfalls sind die 
Widersprllche in den Angaben von S. nicht geeignet, um das 
Vertrauen in seiner Meinung liber die ausschliessliche Wir- 
kung der intercostales interni beim sogenannten Bauchathmen 
zu vergrSssem. 

Auf Seite 228 sagt Schoemaker, dass das nach vorne 
Beugen des Kopfes beim Bauchathmen der Wirkung der M. 
stemo-cleido-mastoidei zngeschrieben werden muss. Es ist aber 
bekannt, dass diese Muskeln nicht mehr den Namen von 
„Rathsherrnmuskeln" verdienen, da sie den Eopf nicht nach 
vorne hin beugen. Ihre weit hinter dem proc. mastoideus 
gelegene Insertion, welche sogar schon in der verlMngerten 
Richtung der Axe gelegen ist , um welche die Bewegung des 
Kopfes nach vorne und nach hinten statt findet, macht diese 
Bewegung unmQglich, und bewirkt, dass er den Kopf eher 
nach hinten beugen wird. Seine Wirkung besteht vielmehr 
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in dem Drehen des Kopfes in der articalatio epistrophico- 
adantica ^). Eine nS.here Bebandlnng des Unterschiedes von 
Brnst- and Baachatbmen halte ich nach dem bereits Ange* 
fiihrten fllr flberflttssig, um so mehr als es nicht in meiner 
Absicbt lag; eine voUstandige Abhandlong iiber den Mecha- 
nismas der Respiration zu schreiben. Es scbeint mir wirklich 
kein wesentlicher Unterschied in der Art der Mnskelwirknng 
nnd der Bewegnngen za bestehen. Fiir die mehr ansflihr- 
licbe Beschreibang der Erscheinnngen^ welehe mannliche and 
weibliche Bespiration darbieten^ glaabe ich auf das Hand- 
bach yon Donders and Baadain, Dl. n, p. 380 (Hollan- 
dische Aasgabe) verweisen za k^nnen^ wo anch die Frage 
behandelt wird^ ob der Unterschied dnrch das Tragen yon 
Schntirbrttsten oder andem Eleidnngsstlicken , welehe hem- 
mend anf die Wirknng des Diaphragma wirken , oder darch 
den K5rperbaa selbst bedingt ist. Obgleich ich die M5glich- 
keit des Einflass' des letzteren geme zagebe, so scbeint mir 
doch erstgenannte Ursaehe die wichtigste za sein, da der 
Unterschied in der Jogend weniger bemerkt wird, and da dk 
respiratio diaphragmatica des Mannes darch Drack aaf den 
Baach and den anteren Theil des Brnstkastens in die respi- 
ratio costalis der Fran yerandert werden kann. 

Am Ende meiner Arbeit erlaabe ich mir dem Beispiele 
Schoemaker's za folgen^ am die Besaltate, welehe ich 
tiber die Wirkang der Bespirationsmoskeln erhalten habC; in 
einigen S9.tzen zasammenzafassen : 

/ 1^. Die M. intercostales extemi and intemi and die pars 
costalis diaphragmatis ftihren die Bippen beim Einathmen 
nach oben; dabei werden die Sippen zagleich nach anssen 
gedreht and die ZwischenrippenrHame , namentlich an der 
seitlichen and hinteren Flache der Brast^ etwas yerkleinert. 

2°. Der sebnige Theil des Diaphragma bildet, wahrend er 
selbst darch die Zasammenziehang der pars lambalis sich nach 
nntenbewegt, den festenPankt ftir die Wirkang der pars costalis. 



1) Vergleiche Henle, Muskellehre, S. 110, und Nederl. Tijdsehri/t 
voor GeneeskundCf 1858, p. 25. 
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3^. Durch die sub 1° erwahnten Bewegungen wird der 
quere und der von vorne nach hinten verlaufende Durch- 
messer, durch die sub 2° der vertikale Durchmesser des 

Brustkastens vergrdssert. 
4°. Jede Einathmung f ftngt mit einer Contraction des Dia- 

phragma an. 

5°. Beim sogenannten Brustatbmen ist diese Contraction sehr 
gering und wird alsbald durch eine kraftige Contraction der 
Zwischenrippenmugkeln gefolgt, wodurch der obere und vor- 
dere Theil des Brustkastens gewolbt wird (weibliche Respi- 
rationstype). 

6°. Beim sogenannten Bauchathmen ist die Zusammenzie- 
hung des Diaphragma sehr k'raftig, wShrend die Zwischen- 
rippenmuskeln, namentlich die oberen, nur wenigwirken. Der 
Baueb wird hierbei stark gewdlbt (mannliche Respirationstype). 

T. Die Bauchmuskeln sind die hauptsachlichsten Ausaih- 
mungsmuskeln. 

8. Bei kraftigem Ausathmen kOnnen die Zwischenrippen- 
muskeln die Rippen mit nach unten bewegen, wenn die un- 
teren Rippen durch die Bauchmuskeln und den M. quadratus 
lumborum festgesetzt sind. ^ 

Schliesslich flihle ich mich gedrungen Herm Schoemaker 
die Versicherung zu geben, dass dieser Aufsatz, in welchem 
eine Kritik seiner Arbeit nicht umgaugen werden konnte^ 
dem Umstande seinen Ursprung verdankt^ dass ich mich 
selbst frtiher schon mit einigen Untersuchungen tlber die 
Wirkung der Respirationsmuskeln beschaftigt hatte. Spater 
blieb meine Arbeit aus verschiedenen Ursachen unvollendet. 
Als ich nun nach dem Erscheinen von S. Arbeit die Unterschiede 
in den Resultaten entdeckte, die er erhalten, und zu denen 
ich voriaufig gekommen , so fleir ich genSthigt unsere Beobach* 
tungen und Untersuchungen mit einander zu vergleichen. Wo 
mithin nur die Sache uns beschaftigt; kann das gr()sste Wohl- 
woUen mit dem grQssten Meinungsunterschiede gepaart gehen : 

Banc veniam petimusque, damusque vicissim. 



Veber die Periodleitftt der Lebensersehelniinsen. 
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A. HEYNSIUS. 



JJie oberfl^hlichste Betrachtung der LebenserscheinnngeD 
lehrt nns ganz klar^ dasa das Fanctioniren der verschiedeneii 
KOrpertheile nicfat nnabl^nderlich in demselben Grade statt 
findet. llDabbangig von dem Einflnsse der Wissenscbaft kam 
man zn der Ueberzeugnng, dass anf einen Zeitraum yon in- 
ten^iverer Wirkung, von Bewegung, ein Zeitraum geringer 
Wirkung folgt, dass ein Wechsel in der Wirkungsweise in- 
nig nnd nntrennbar mit dem Leben verbnnden ist. 

Diese Ueberzeugung , welche die ungektinstelte Beobaehtung 
der am moisten auffallenden Lebenserscheinnngen heryorrief , 
ist dnrch wissenschaftliche Untersuchnngen der Nenzeit ganz 
and gar bestHtigt geworden. 

Dieser Wechsel in der Wirkungsweise , diese Aufeinander- 
folge yon Bewegung und Kuhe, wurde nicht nur in denjeni- 
gen Organen , deren erhShte Wirkung das Geftibl der Ermti- 
dung nach sich schleppt^ sondem auch in anderra Organen , 
in denen das BedUrfniss der Buhe nach erhdhter Wirkung 
nicht subjectiv wahmehmbar ist, Uber jeden Zweifel erhoben. 
Man lernte den StofFwechsel in den Organen als die Quelle 
der Wirksarakeit, welche sie oiSenbaren, kennen^ und die 
Frodukte des Stoffwechsels betrachtete man als Maassstab die- 
ser Wirksamkeit. Der erhShte Stoflwechsel nach willktthrlicher 



437 

Anstrengung unserer Muskeln und Nerven wurde dargethan; 
daneben aber wurde das periodische Steigen und Fallen des 
LebensprocesseS; das heisst die Ermtidung der Organe nach 
einer Periode intensiver Wirkung durch Vermehrung und Ab- 
nahme der Urasetzungen , auch in anderen Organen bewiesen , 
bei denen von keiner willktihrliehen Anstrengung die Bede 
sein kann. 

Die wissenscliaftliehe Untersuchung ergab ttberdiess noch 
ein anderes Kesultat von keiner geringeren Bedeutung. Durch 
diese doch wurde es erst deutlich, dass die Ursache des 
Wechsels in der Wirkung, welcbe wir beobachten, innig mit 
dem Leben verbunden ist. Dieser periodische Wechsel von 
lebhafter und geringer Wirkung, von Bewegung und Buhe, 
wird nicht aufgehoben durch den Einfluss von ausseren Um- 
standen auf die Wirkung des KOrpers , mOgen diese auch noch 
so bedeutend sein, nicht durch ktlnstliche Modification des 
Entwickelungs- und Ernahrungsprocess^, nicht durch VerSn- 
derung in der Function der Organe, durch Uebung und Ge- 
wohnung bewirkt. Die Perioden kSnnen linger und klirzer, 
der Bythmus modiflcirt werden, die Periodicitat aber bleibt 
fortbestehen. Unser Nervensystem , unsere Sinnesorgane kdn- 
nen ja durch Uebung soweit gebracht werden, dass sie 
Anstrengungen langere Zeit ertragen; so kann das durch 
gymnastische Uebung oder kOrperliche Thatigkeit gestarkte 
Muskelsystem eine erhOhte Wirksamkeit leisten, so kiJnnen 
die Perioden von erhOhter Thatigkeit der zu der Verdauung 
gehdrenden Organe durch Uebung verlangert oder verktlrzt 
werden, stets aber folgt nach Anstrengung des Nerven- und 
Muskelsystems , so wie der Verdauungsorgane verminderte 
Thatigkeit, Ermtidung, Buhe. 

Es muss daher unabhangig von den auswendigen Einfltissen 
in den Organen selbst die Ursache der periodischen Steige- 
rung und Abnahme ihrer Thatigkeit gelegen sein; der ein- 
zige Wegweiser zur Erklarung dieser Periodicitat ist die 
Kenntniss des Stoffwechsels. Wenn ich mich anders nicht 
tausche, so setzt uns die Kenntniss, welche wir jetzt von 
diesem Stoffwechsel erlangt haben, in Stand, urn wenigstens 
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eine der Ursachen anzugebeii; durch welche periodische Zu- 
nnd Abnahme des StoiSwechsels in den wichtigsten Organen 
des ThierktJrpers hervorgerufen wird, eine der Ursachen da- 
her, dnrch welche bewirkt wird, dass in den meisten Organen 
des ThierkOrpers ein Zeitraum der Ruhe auf einen Zeitraum 
von lebhafter Th^tigkeit folgt. 



Bei oberflUchlicher Betraehtung sebeint der vermehrte Stoff- 
Verbraueh hinreichend zur ErklSrung der verrainderten Tha- 
tigkeit, welche auf jede Peri ode lebhafter Function folgt. 
Diese Vorstellung wird aber als einseitig erkannt werden 
mtlBsen, wenn man grttndlicher auf dieselbe eingeht. Die 
geringere Thatigkeit . doch , die Ermtidung eines Organs ist 
durch diesen vermehrten Stoffwechsel bei lebhafter Wirkung 
nicht erklart, denn wenn die Anfuhr von neuen Nahrungs- 
mitteln gleichen Schritt mit dem vermehrten StoflF-Verbrauche 
hieltC; so ware der vermehrte Stoflf-Verbrauch in dieser Hm- 
sicht ganz gleichgtiltig. 

Es muss daher neben dem vermehrten Umsatze auch die 
in Bezug auf den Verbrauch unzureichende Anfuhr nachge- 
wiesen werden. Gerade hier aber begegnet man einer gro- 
ssen Schwierigkeit. Alle Erscheinungen , die bei erhOhter 
Thatigkeit der Organe zur Beobachtung kommen, deuten 
vielmehr auf gesteigerte als auf verminderte Anfuhr ; tlberall 
tritt alsdann Hyperamie auf. Ueberdiess ist aber der Vor- 
rath von Nahrungsstoff bei dem meist intensiven Umsatze in 
jedem Organe des KOrpers gewiss noch unendlich gross im 
Vergleiche zur Menge, die in Folge erhohter Thatigkeit ver- 
loren ging. 

Der Stoffumsatz an und ftir sich reicht daher nicht aus zur 
Erklarung der Perioditat, welche wir beobachten. Es muss 
abgesehen von dem erhOhten Stoffwechsel noch eine Ursache 
vorhanden sein, welche die weitere Umsetzung des noch vor- 
handenen Nahrungsmaterials verhindert, oder die Zufuhr des 
zur Erhaltung der^kraftigen Wirkung des Organes Nothigen 
verhindert. 
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Es kann nicht gelS^ngnet werden, dass die Producte des 
Stoflfwechsels , welche bei erh(3hter Wirkung in den Organen 
angeh§,aft werden y die fernere Umsetzang des noch vorhande- 
nen Materiales verhinderen kQnnen^ and dass so die verminderte 
Thatigkeit bewirkt wttrde, welche wir nach jeder Periode er- 
hehter Wirkung wahrnebmen. Das Vorbandensein einer gros- 
sen Menge GUbrungsprodukte bemmt den G^brangsprocess ^). 
Es wS.re daber mdglicb j dass die AnbHufung der Umsetzangs- 
producte anf diese Weise direct den Umsatz bemmen und 
den Stoffwecbsel m^sigen wlirde^ es ist aber nicbt auszu- 
• macben , ob dies wirklicb statt findet. 

Es kommt mir dagegen vor, daSs eine geringere Anfubr 
von neuem Nabrungsmaterial bei erbdbter Tbatigkeit mit 
Gewissbeit dargetban werden kann. 

Wie bekannt sind die Elementarfonnen , aus denen die 
yerscbiedenen Organe besteben^ der Sitz des Stoffwecbsels. 
Der Inbalt dieser Elementarformen ist aus sebr yerscbiedenen 
Substanzen znsammengesetzt ; darunter befindet sicb aber eine ^ 
welcbe ftlr alle Organe obne Unterscbied yon sebr bober 
Bedeutung ist. Es ist die eiweissartige Substanz, weicbe 
Uberall auftritt^ und bei der Function der Organe umgesetzt 
wird, mebr bei erbSbter, als bei geringerer Tbatigkeit. Die 
eiweissartige Substanz muss daber, wenn anders- das Gleicb- 
gewicbt erbalten werden soil, in gr^Jsserer Menge angefflbrt 
werden bei erbCbter Function als bei der Rube der Organe. 
Die Quelle, welcbe das Eiweiss liefern muss, ist natUrlich 
das Blut; es ist aber nicbt genug, dass Eiwess in dem Blute 
entbalten ist, das Eiweiss muss in binreicbender Menge durch 
die Wande der Gapillargefslsse und die umbtlllenden Membrane 
der Elementarformen bindurcbtreten. 

Die Kenntniss der Osmose des Eiweiss' ist daber sebr wicb- 
tig ftlr die Erklarung des Ernabrunt^sprocess'. Von Witticb 
bat dargetban, dass die Eiweissmenge, welcbe durcb eine 



1) Hoppe findet hierin die Erklarung fiir die verminderte Zuckerbil- 
dung in der Leber bei reichlicher Zufuhr von Kohlhydraten (Vir- 
chow's Archiv, 1856, S. 162). 
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Membran hindurchtritt , innerhalb gewisser Grenzen mit dem 
Salzgehalte der umgebenden Fltissigkeit zunimmt^ and aas 
meinen neulich mitgetheilten Versachen geht hervor^ dass 
diese Menge durch den Eiufluss von Saaren abnimmt. Wir 
sahen den Uebergang des Eiweiss' constant gebemmt werden, 
wenn eine gewisse Menge SSure vorhanden war (Phosphor- 
8S.nre, Milcbsaare, Essigs^nre) bei sebr yerschiedenem Salz- 
gehalte der amspfllenden Fllissigkeit. 

Wenn daher bei der Function der Organe eine Saure ge- 
bildet wUrde, so wtlrde der Uebergang von Eiweiss in die 
Elementarformen, in denen die Thatigkeit vor sich geht,. 
gebemmt; die ErnHhrang daher gestQrt werden. Wenn doch 
diese SEare Folge der Function der Organe ist, so., nimmt 
ihre Menge bei erhSbter Wirkung zu, und wird es nun nicht 
in demselben Maasse entfernt; so wird die Reaction des Ge 
webes bald eine saure sein. Wahrend die Eiweissmenge, 
virelche umgesetzt wird, bei erhohter Wirkung grosser wird, 
wiirde unter diesen Umstanden die neue Anfuhr geringer 
werden. Der Verbrauch wtlrde daher zunehraen nnd die Em- 
nahmen abnehmen, und die Ersch(5pfung der Organe m^ 
jedem Zeitraume erhQhter Wirkung auf diese Weise erklart 
werden. 

Die Sache scheint sich wirklich so zu verhalten. Die er- 
hQhte Function der Organe hat eine saure Reaction derselben 
zur Folge und verursacht dadurch selbst eine der Ursaehen 
der Ermtidung, geringeren Thatigkeit oder Ruhe, welche 
nach jeder Periode lebhafter Wirkung in fast jedem Organe 
nachgewiesen ist ^). 

Dass der Stofifwechsel in dem Muskelgewebe die Entwicke- 
lung einer Saure (Milchsaure) veranlasst, wurde schon im 

^ 



1' 



1) Es giebt noch andere Umstande als die erhohte Thatigkeit, durdi 
welche eine saure Reaction in dem Gewebe bewirkt werden kann. 
Die Ernahrung hat einen bedeutenden Einfluss darauf. Diesen £in- 
fluss der Ernahrung werde ich separat in einer folgenden Mittheilung 
behandeln. Zur Yereinfachung der Sache wird dies hier nicht naher 
behandelt. 



441 

Jahre 1807 von Berzelius dargethan; dass dieser SSlnre- 
gehalt zunimrat; je nachdem die Muskelanstrengung grosser 
wird (natttrlich unter tibrigens gleichen Umstanden), wurde 
schon seit langer Zeit von Niemand bezweifelt, erst neuer- 
dings aber hat Dubois-Seymond gelehrt, dass die sanre 
Beaction nicht constant, sondern nur nach Muskelanstrengung 
angetroflfen wird. Im Zustande der Ruhe reagirt das Mus- 
kelgewebe neutral oder alkalisch. 

Wird nun aber in dera ruhenden Muskel wirklich keine 
Saure entwickelt? Wenn die Frage bejahend beantwortet 
werden kdnnte, so wtirde die Sache keiner naheren Beleuch- 
tung bedtlrfen. Die Frage muss aber verneint werden. Auch 
im Zustande der Ruhe hM die Saureentwickelung nicht auf ; 
es ist wenigstens kein triftiger Grund daftir anzufUhren, dass 
bei dem geringeren Thatigkeitsgrade, den wir gewdhnlich 
als Ruhe auffasseo , keine Saure bei dem Stoffwechsel in dem 
Muskelgewebe gebildet werden sollte. Trotz dieser fortwah- 
renden Saureentwickelung aber reagirt das Muskelgewebe 
fortw§.hrend neutral oder alkalisch, und zwar ganz einfach 
darum, well die Muskeln und ihre Ernabrungsfliissigkeit mit 
dem Blute in BerUbrung sind, das alkalisch reagirt, sodass 
die entwickelte Saure dadurch immerw^hrend neutralisirt wird. 

Gerade hierin ist die Ursache gelegen, warum die neu- 
trale Reaction der Muskeln so lange unbemerkt geblieben ist. 
Es ist allgemein bekannt, dass die Muskeln — wenigstens 
bei einem pl(5tzlichen gewaltsamen Tode der Thiere, deren 
Fleiseh man gewOhnlich unter diesen Umstanden untersucht — 
noch einige Zeit lang selbstandig fortleben; denn man kann 
noch lange Zeit nach dem Tode Znsammenziehungen in den- 
selben hervorrufen. 

In diesen Muskeln nun fand man constant eine saure Reac- 
tion, trotzdem dass noch eine gewisse Menge alkalisches 
Blut in denselben enthalten war^ und man zog daraus mit 
scheinbarem Rechte den Schluss^ dass das Muskelgewebe 
stets eine saure Reaction hat. Dies war aber, wie wir schon 
erwShnten, ein Irrthum, well man vergass, dass den noch 
lebenden Muskeln des getddteten Thieres eine Bedingung 

11. 30 
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abgeht; welche im lebenden Thiere vorhanden ist: die fort- 
wUhrende nene Anfnhr von alkalischem Blnte. In den Mas- 
keln des get^dteten Thieres bleibt wobl einiges Blat zuriick, 
die Menge ist aber jedenfalls gering im Yerhaltnisse za der 
fortw^hrenden Anfuhr yon frischem Blute wUhrend des Lebens. 
Da die Muskein nun noch einige Zeit naeh dem Tode des 
Thieres fortleben, und daher SSure entwickeln, so kann 
es nns nicht befremden, dass diese SHare bald vor dem 
Alkali des noch in den Maskein enthaltenen Blntes vorwiegt 
nnd die Keaction von frischem Fleische schon saner gefanden 
wird. 

Das baldige Auftreten der sanren Reaction bei dem ge- 
wohnlichen Tode wird tiberdiess noch durch Verblutung sehr 
beglinstigt. Es koraraen, wie bekannt, bei dieser Todesart 
heftige Convulsionen vor, sodass die saure Reaction der 
Muskein, sogleich nach dem Tode, nnter diesen Umstanden 
die Anwesenheit von freier SSure im Ruhezustande nicht 
beweisen kann. 

Diese beiden Umstllnde waren Schuld daran, dass die 
saure Reaction des Muskelgewebes im Zustande der Rnhe 
bis vor kurzer Zeit unbekannt blieb, und jetzt sogar, nach- 
dem Dubois die Aufmerksamkeit auf diese Erscheinnng ge- 
richtet hat, geschieht es, dass man sich nicht mit Gewissheit 
von der neutralen Reaction iiberzeugen kann. Die alkalische 
Reaction des vorhandenen Blutes steht hier im Wege; wenn 
aber auch dieses durch Einspritzung von Zuckerwasser ent- 
fernt ist, so liefert das Lakmuspapier^ das einzige uns zu 
Gebot stehende Mittel, keine tiberzeugenden Resultate bei 
der Untersuchung sehr geringer Mengen Alkali oder Saure. 

Trotzdem mdgen wir doch annehmen, dass die Reaction 
des Muskelgewebes im Zustande der Ruhe neutral ist in Be- 
zug auf die Menge SSlure, welche darin nach Muskelanstren- 
gung vorkommt. Im Zustande der Ruhe ist daher die Be- 
dingung fiir die Osmose von Eiweiss durch die Geffisswand 
nnd das Sarcolemma der Mnskelbilndel giinstig. Das Blut 
nnd die Ernahrungsfiilssigkeit treten in Wechselwirkung mit 
einer SalzlQsung von neutraler Reaction, sodass eine be- 
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deutende Menge Eiweiss ans dem Blute za den MaskelbUndeln 
libergehen wird ^). 

Wahrend der Bewegung werden aber die Verhaltnisse mo- 
dificirt. Es wird mehr SSure gebildet. Trotzdem dass die 
Blutzufuhr bei dieser Anstrengung grosser wird, und dass 
diese grossere Menge Blat, welcbe wahrend derselben Zeit 
das Muskelgiewebe durehstr(5mt, im Anfange noch im Stande 
ist die grOssere Sauremenge zu neutralisiren ; trotzdem dass 
unter dem Einflusse des intensiveren Diflfasionsstromes, wel- 
chen ich bei meinen Diflfusionsversuchen mit Fliissigkeiten 
von niederem Salzgehalte gegen eine Saure beobachtete, 
mehr Saure als im Zustande der Buhe entfernt wird, trotz 
alledem erhUlt die saure Eeaction im Muskelgewebe nach 
und nach das Uebergewicht. Der Uebergang von Eiweiss 
wird daher mehr und mehr verhindert, und wahrend der 
Verbrauch grosser ist, nimrat die Zufuhr ab. Eann es an- 
ders, als dass ErschSpfung darauf folgen muss? 

Man sieht, dass die Erseheinungen im Muskelgewebe sehr 
gut mit der gegebenen Vorstellung harmoniren. Wahrend 
der Euhe, welche nach erhdhter Wirkung eintritt, nimmt 
die SHureentwickelung mehr und mehr ab, und somit die 
neutralisirende Wirkung des Blutes zu. Hierdurch wird die 
Bedingung fttr neue Zufuhr allmalig gtinstiger. Ira Zeitraume 
der Ruhe wird das wahrend desjenigen der Anstrengung ent- 
standene Deficit gedeckt, und hiermit ist die Bedingung 
filr nene Kraftentwickelung gegeben. 

Es bleibt aber eine Schwierigkeit zur Behandlung tibrig. 
Die Einathmangsmuskeln und das Herz ermttden nicht; An- 
strengung und Ruhe wechseln sich nicht in denselben ab. 
Erstere tibergehe ich mit Stillschweigen , weil der Grad der 
Anstrengung der verschiedenen beim Einathmen betheiligten 
Muskeln nicht best^lndig derselbe ist, obwohl sie keinen so 
bestimmten Wechsel von Ruhe und Bewegung darbieten, wie 



1) Schlossberger Vergleichende ThierchemiCy S. 249, nimmt dasselbe 
an und stiitzt sich dabei auf das grossere DiiOfusionsvermogen der 
Sauren, das Jolly und Graham nachgewiesen haben. 

30* 
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die willktibrlichen Mnskeln. Die Function des Herzens aber 
muss naher beriicksichtigt werden. Auch dieser Moskel ver- 
kelirt abwechselnd im Znstande der Buhe nnd Bewegnng, 
diese periodiscbe Rahe aber ist nicbt dieseibe wie die nnserer 
willkiihrlichen Muskeln. Warum aber wird das Herz denn nicbt 
erschOpft? Es wird bier docb aucb wobl eine Store wahrend 
der Function entwickelt werden, und warum wird denn auch 
bier nicbt der Uebergang von Eiweiss allmablig beschrankt. 

Znr Beurtbeilung der Sacbe mtissen bier zwei Umsttode 
erw^bnt werden : erstens die Stromgescbwindigkeit des Blutes 
im Herzen, und zweitens die eigenthtlmliche Stractar der 
Muskeibtindel. 

Icb bemerkte scbon, dass die neutrale Beaction des Mus- 
kelgewebes im Zustande der Rube dnrcb den nentralisi- 
renden Einfluss des alkalischen Blutes bedingt ist. Wenn die 
Blutmenge, welcbe ein Muskel erbalt^ grosser ist als dieje- 
nige, welcbe wahrend derselben Zeit einqn anderen dureh- 
strQmt, so wird die Beaction in ersterem nocb neutral m 
k^nneu; wahrend sie in dem anderen scbon sauer ist, tr(jti- 
dem dass beide dieseibe Anstrengung gemacht haben. Wenu 
diese Menge so gross ist, dass ibr neutralisirendes Vermogen 
der Sauremenge, welcbe bei der erforderten Muskelanstren- 
gung gebildet wird, gleicb ist, so wird die Bedingung fur 
den Uebergang von Eiweiss stets gunstig bleiben, und die 
Ernabrung wird trotz der fortwabrenden Function unterhalten 
werden. Die Blutmenge, welcbe einen Muskel durchstromt, 
ist daber von grosser Bedeutung filr die Dauer seiner An- 
strengung. Diese Menge nun ist fiir das Herz viel grosser 
als ftlr andere Muskeln. Der Weg durch die art. coronaria 
ist kurz, die Geschwindigkeit gross. Trotz der haufigen 
Gontractionen des Herzens bei gewaltsamem Tode, trotz sei- 
ner erbobten Wirkung nach der Durcbschneidung der K. vagi, 
wird die Beaction des Herzens mil Lakmuspapier nicht dent- 
lich sauer angeiroffen, 

Aber aucb die eigentbtlmlicbe Structur der Muskeibtindel 
des Herzens muss bier naber beriicksicbtigt werden. Der 
Einfluss der Membrane anf die Eiweiss-Osmose ist binreicbend 



445 

bekannt, nnd auch bei meinen letzten Versuchen deutlich 
bervorgetreten. Eine Sauremenge, welcbe beira Gebrauche 
des Amnion als Memhran noch hemmend auf den Eiweissti- 
bergang wirkte, tibte unter ttbrigens gleichen Umstanden durch- 
aus keine Wirkung, wenn ich die serosa vesicae an der 
Stelle des Amnion gebrauchte. Die Btindel des fortvvahrend 
angestrengten Muskels (des Herzens) haben nun gerade eia 
sehr zartes Sarcolemma. Es ist viel schwieriger zu sehen als 
bei andern Maskeln; man kann sich nur nach lange fortge- 
setzter Digestion in verdtinnter Salzs^ure von seiner Anwe- 
senheit ttberzeugen i). 

Es ist der sauren Reaction des Nervengewebes im Zustande 
lebhafter ThUtigkeit ebenso ergangen , wie der neutraien Re- 
action der Muskein im Zustande der Rube, sie blieben beide 
lange verborgen. Die Nerven und namentlich das Gehirn 
und Rttckenmark sind von einem dichten Netze von Blutge- 
fassen durchwebt. Man triflft daher in der Nervensubstanz 
fiberall alkalisches Blut an , und diese alkaliscbe Reaction des 
Blutes war Schnid daran , dass die saure Reaction des Gewe- 
bes lange verborgen blieb. Ich babe schon vor einigen Jahren, 
als ich eine Untersuchung tlber die Eiweisssubstanz des Ge- 
hirnes mittheilte, auf diese saure Reaction aufmerksam gemacht. 
Zur Entfernung der Eiweisssnbstanzen des Blutes spritzte ich 
so lange lauwarmes Wasser in die art. carotis, bis die FlUs- 
sigkeit farblos aus der V. jugularis abfloss. War das Gehirn 
so von alkalischem Blute befreit worden, so war an demselben 
eine neutrale oder saure Reaction deutlich zu beobachten ^). 



1) Siehe Donders, Over den bouw van het harty Nederl. Lancet, 

1852, S. 559. 

2) In meinem Onderzoek naar de kennis der eiwitachtige ligchamen, 

1853, p. 164, findet man Folgendes: „Nachdein das Gehirn mit 
Wasser zerrieben war, war die Flussigkeit alkalisch, wahrend fri- 
sches Gehirn von der Kuh , dem Kalbe , dem Schafe vielmehr sauer 
als alkalisch reagirt. £s ist wegen des vorhandenen Blutes hier keine 
Gewissheit zu erlangen; aber auch Gehirn mit Wasser ausgespritzt 
(siehe oben) reagirt, obwohl ausserst schwach, eher sauer als alka- 
lisch. 



/ 
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Funke ^) hat neulich, wahrscheinlich nach Veranlassnng 
von Dubois-Reymond's Untersachung der Maskelu, die 
Reaction des Nervengewebes geprtlft, und auch bier eine 
saare Reaction bei erhQhter Wirkang^ eine neutrale oder al- 
kalische im Zastande der Rube angetroffen. 

Es kommt daher aocb in der Nervenrdhre bei erhShter 
Wirkung des Nerven ein saure Reaction zu Stande, wodurch 
der Uebergang von Eiweiss gehemmt wird. Wir finden dabei 
auch hier dieselben Verhaltnisse, welche oben bei den Mus- 
keln als eine der Ursachen von ErschQpfung, Ermndang, 
verminderter Wirkung behandelt warden , y^elche bei den 
Nerven local nach Anstrengung einzelner Nerven , oder mehr 
allgemein nach der Function des ganzen Nervensystems nach 
jedem Zeitranme erhQhter Wirknng auftreten. 

Aber anch bei andem Organen aiisser den Maskeln nnd 
Nerven, in denen die erhOhte Wirkung willkuhrlich hervor- 
gernfen wird, ist die Entwickelung einer Saure dargethan. 

Berzelius giebt an, dass schon Braconnot an deis 
Leberdecocte eine saure Reaction wahrnahm, wie an da 
Muskeln. Diese Reaction ist aber in der Leber ebensoweis| 
constant als in den Muskeln. 6ew5hnlich reagirt das Le- 
berdecoct sauer, wie die Muskeln, weil auch jenes Organ 
einige Zeit nach dem Tode functionirt, und somit die Saure , 
welche beim Stoflfwechsel in dem Organe auftritt, nicht durch 
d^s alkalische Blut neutrallsirt wird, wie im Leben; nnter- 
sucbt man die Leber aber unmittelbar nach dem Tode, so 



1) Siehe das Referat von v. Deen in Ned. Tijdschrift voor Geneeskon- 
de, 1859, p. 651. Aus dieser Mittheilung (das Original ist nicfat 
zu meiner Verfugung) geht hervor, dass Funke eine Hypotbese 
macht, welche sehr gut mit den Erscheinungen im Einklange ist 
Man konnte namlich annehmen, dass die bei der Function der 
Muskeln und Nerven gebildete Saure electrolytiscb zevlegt werde, 
und erst dann, wenn das electromotorische Vermogen verloren ge- 
gangen, fortbestehen bleibe. Auch auf diese Weise konnte im An- 
&nge die neutrale Reaction und damit der Uebergang des Eiweiss' 
befordert und so die Periode erhohter Thatigkeit verlangert 
werden. 
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ttberzengt man sich leicht^ dass ansserhalb der Digestions- 
periode die Reaction nicht oder wenigstens in geringerem 
Grade saner ist. Es ist hier wie bei den Muskeln schwierig, 
mit den nnvoll8tS>ndigen Htilfsmitteln ^ welche uns zn Gebote 
steben, die Existenz einer st§,rker sanren Reaction naeh er- 
h5hter Wirksamkeit bei der Gegenwart des alkalischen Blutes 
darzuthun, wir haben aber bei der Leber vieleher als bei 
einem anderen Organe, das Recht, wahrend der Digestions- 
periode oder wenigstens am Eode derselben eine starker sanre 
Reaction des Inhaltes der Lebercellen anznnehmen. Es kommt 
doch in dieser Periode eine sebr grosse QaantitUt Zacker in 
derselben vor, nnd es lasst sich kaam bezweifeln, dass 
dieser Zacker znm Theile in Milchsaare tibergeht. Anch 
hier wird daber durch den Stoffwechsel des Organs selbst 
eine der Ursachen der Periodicitat dargeboten^ die wir in 
der Function der Leber beobachten. 

Was von der Leber gilt , lUsst sich ebenfalls auf andere 
zur Verdauung gehOrenden Organe anwenden. Die Periodi- 
citat der Labdrttscn, welche den Magensaft liefern, ist aaf- 
fallend. Urn krUftig wirkenden kUnstlichen Magensaft zu er- 
halten^ gebraacht man den Magen von fastenden oder ntich- 
ternen Thieren. Unter diesen Umstslnden ist eine grosse 
Menge Pepsin in diesen DrUsen vorhanden. Die Quelle die- 
ses Pepsins ist zweifelsohne die Eiweisssubstanz in dem Blute. 
Bei der Function der Driise wird diese Eiweisssubstanz in 
Pepsin verwandelt; gleichzeitig hiermit entwickcit sich aber 
eine saure Reaction, welche den ferneren Uebergang von 
Eiweiss hemmt, und so die Thatigkeit der Driise ailm9.lig 
geringer werden lasst. Nacbdem der Inbalt der DrUsen wSh- 
rend der Digestion zum grossen Theile entleert . ist , so wird 
die zurtickbleibende Sslare weniger als zuvor den Uebergang 
von Eiweiss in die LabdrUsen hemmen, uifd so wird die 
AnhUufang eines Irischen kraftig wirkenden Pepsins m(5glich 
gemacht werden ^ ). Die Periode der erhcJbten Function der 



1) Briicke hat neulich (Chemisches Centralhlatt , October 1858), Ver- 
suche iiber die Secretioa des Magensafies mitgetheilt. £r kommt 
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Labdrfisen trifft daher nicbt mit dem Anfange^ sondem mit 
dem Ende der Digestion znsaiDmen. 

Die UntersBchung des Stoffwechsels in den wichtigsten 
Organen nnseres KQrpers ergiebt fast ttberall; dass erhShte 
Function von Entwickelang einer sauren Reaction begleitet 
ist. Wenn es aneb bei der Gegenwart von Blat nicbt m5- 
glicb ist, mit Lakmnspapier eine kleine Menge SMnre, oder 
Alkali y oder eine voUkommene Neatralit^t anzuweisen^ so 
ist docb die Zanahme freier SHure bei erb^bter Wirkang nicbt 
za bezweifeln, nnd die Zanabme [deB SHuregebaltes reicbt 
ftir nnseren Zweck bin. 

Wie wabrscbeinlieb nnn^'aber ancb nacb AUem. was ich 
nenlicb fiber den bemmenden Einflnss] der SHare auf Eiv^eiss- 
osmose mittbeilte, die Hypotbese ist, dass auf diese Weise 
der Uebergang von Eiweiss in die Elementarformen der Or- 
gane bei erbobter Wirkung gebemmt wird, so bS,tte icb doch 
gerne den geringeren Eiweissgebalt bei erb5bter Wirkung 
direct dargetban. Ftlr den Magensaft ist es erwiesen , aber 
aucb ftir andere Organe, wie z. B. die Muskeln b^tte iei 
micb gerne direct] von der Abnabme des Eiweisses nach £t- 
mtidung ilberzeugt. Die Ausftibrung dieser Bestimmung liefert 



dabei za dem Resultate, dass das Pepsin und die Saare bdde in 
den Driisen ^bildet werden. £r sah die Saure bei Erwarmung der 
Schieimhaut auf die Temperatur des Korpers zunehmen. Die Saure 
muss wohl eine organische, Milcbsaure.. sein. Die Quelle der freien 
Salzsaure wird daber bierdurcb nicbt ang^eben , and , wie viele An- 
deren siebt sicb Briickegezwungen, bierfurdie Zerlegung von Cblor- 
metallen unter dem Einfluss des Nervensvstemes anzunebmen. Es 
ist denn aucb wirklicb dargetban, dass man nacb Durcbschneidung 
der N. vagi einen alkaliscben Magensaft erbalt. Der Einfluss der 
Nerven auf die Secretion des Magensaftes ist aucb deuUieh genug 
aus anderen* Beobacbtungen ; und uur in diesem Nerveneinflusse kann 
man nacb meinem Dafdrbalten die Erklarung finden fiir das Factum, 
dass bier in diesem Falle soviel Wasser mit diesem stark sauren 
Secret ausgescbieden wird, wabrend bei der Diffusion von Eiweiss 
in saure Fliissigkeiten von niederem Salzgebalte stets ein starker Dif- 
fusionsstrom von Wasser nacb dem Blutserum , mithin in umgekebr- 
tem Sinne, wabrgenommen wurd. 
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aber so viele Schwierigkeiten , dass ich vorlanfig von dersel- 
ben absehen musste. Es hSltte natUrlich die Abnahme des 
Eiweisses in dem Muskelgewehe bestimmt werden mtlssen ; die 
Muskelbundel aber sind uicht isolirt za erhalten. Man kann 
die eiweissartigen Bestandtbeile des Blntes nicht aus den- 
selben entfernen, ohne dass man gleicbzeitig den Idslichen 
Inbalt der Muskelbtindel modificirt. Man muss daher zu 
gleicher Zeit das Eiweiss des Blutes bestimmen , und der Ver- 
such an kaltbltitigen Thieren, an welchen man, wie bekannt, 
im Stande ist , wegen der langen Erhaltung ihrer Reizbarkeit 
naeb dem Tode einige Muskelgrappen eine Zeit lang in Con- 
traction zu versetzen', daher zu ermtlden, wMhrend andere 
Mnskein im Ruhezustande verharren, kann hierfiir kein bin- 
reichendes Resultat liefern, da der Stoflfwechsel bier gewiss 
gering ist ^). Man wird daber an warmbliltigen Tbieren ex- 
perimentiren mtlssen; bei diesen aber gebt die Reizbarkeit 
naeb dem Aufbdren des Kreislaufes sobald verloren, dass 
man aucb bier niebt erwarten kann, den Unterscbied beim 
Yorbandensein des BIut-Eiweisses dartbun zu k($nnen. Man 
muss daber an verschiedenen Thieren experimentiren , von 
denen das eine im Zustande der Rube, das andere naeb leb- 
bafter Muskelanstrengung untersucht wird, bier tritt aber wie- 
derum die Em^hrung in den Weg. Ich boffe bald nHher 
auseinanderzusetzen , welchen bedeutendeu Einiiuss die Ernab- 
rung ausUbt. Man wUre daher genQtbigt, zur Erhaltung guter 
Resultate, eine Reihe Versuche an Thieren von demselben 
Alter, Grosse und Gewicht, zu machen, welcbe obnedies 
wabrend einiger Zeit dieselbe Nabrung erhalten; bei diesen 
Tbieren w^re nun der Eiweissgebalt gleichnamiger Muskeln 
naeb einem Zeitraume von Rube und von grosser Ermfldung 
zu bestimmen. 



1) Helmholtz schreibt es daran zu, dass er bei seinen Versuchen, 
welche bei electriscber Reizung Zunahme des Alkoholextractes und 
Abnabme des Wasserextractes lehrten, keine entscbeidenden Re- 
sultate in Bezug auf die £iweisssubstanzen erbielt (Miiller's Ar- 
chip 1845.) 
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Za meinem Bedaaern feblte mir die Gelegenheit, diesen 
Versnch za macben; nnd ich muss mich daram daraaf be- 
schrlinken, noch einige Grtinde anznfiihren, znm Beweise, dass 
die Sesultate^ welche die Untersuchnng Uber die Diffusion 
von Eiweiss geliefert hat, wirklich anf die Ernahrnngserschei- 
nungen im Tbierk(5rper, anf die Diffusion von Eiweiss dnrch 
die Htillen der Elementarformen angewendet werden ddrfen. 

Ich will mit Bezag bieranf znerst die Transsudate erwahnen. 
Diese Fliissigkeiten .reagiren alkalisch nnd ibr Eiweissgebalt 
ist gross, nnd zwar gewQhnlich nm so gr5sser, je grosser 
der Salzgehalt. Einzelne Male werden sanre FlUssigkeiten 
in H5blen, welche von Meznbranen nmgeben sind, angetrof- 
fen; dann entbalten sie auch viel weniger Eiweiss. Vor ei- 
niger Zeit warde bier an einem Patienten mit scheinbarem 
hydrotborax, wegen der znnebmenden Beklemmnng, die Pa- 
racenthesis aasgefdhrt. Die entleerte Fltlssigkeit reagirfe saner 
und enthieU nur Spuren von Eiweiss. Diese Eigenschaftes 
macbten die Vermutbang rege, dass die FlUssigkeit nicb 
von der Brastb5ble herrubre, und die weitere Untersachuo; 
sowie der Verlauf der Krankbeit gab mebr und mehr Ge- 
wissbeit, dass man bei der Paracenthesis das Diaphragms 
durchbohrt und eine Lebercjste angestochen hatte. 

Ich will ferner mit einem Worte auf die Entwickelnngs- 
jabre hinweisen — eine Lebensperiode , wahrend welcher 
die ErnS,brung nicht nur das Verlorene restituirt, sondern 
noch tlberdiess neue Substanz und darunter in erster Instaoz 
Eiweisssubstanz zuiUckgehalten wird. Wenn die saure Beac- 
tion in den Elementarformen, welche noch waehsen miisseo, 
den Uebergang von Eiweiss hemmt, so wird wabrscheinlich 
wS.brend dieser Zeit relativ viel Buhe genossen. Und ist 
denn nicht wahrend dieser Periode vieles Scblafen ein gro- 
sses Bedurfniss? Ist die feblerhafte Entwickelung eines Kin- 
des, das zu wenig schlaft, nicht allgemein bekannt? 

Endlich zum Scblusse die Milchdriise. Cuter bekannten 
Umstanden wird Milcbsaure in derselben entwickelt. Ein 
Eiweiss-enthaltendes Transsudat tritt durch die membrana 
propria der Drtise bin, und daraus wird unter dem Einfluss 
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der Cellenbildnng Milch. Unter manchen Umstanden, z. B. 
wenn das Kind stirbt, muss die Milchsecretion plStzlich anf- 
h(Jrea, und das einfache Mittel hierftir, ist allgemein be- 
kannt. Man thut niehts. Sobald nicht mehr gesSngt wird, 
h(5rt (wenigstens in der Kegel) die Milchsecretion auf. Die 
Erkiarung hierftir liegt nahe. In der Milch ist Milchzncker 
vorhanden und dieser Milchzncker wird bei der Temperatur 
des ThierkGrpers und der Gegenwart von KSsestoff leicht 
und baldig in Milchsaure umgesetzt i). Diese MilchsSure, 
welche das Uebergewicht in der Milchdrttse erhalt, sobald 
das Kind nicht mehr angelegt wird,\hemmt den Durchgang 
von Eiweiss in die Driise, und verursacht das AufhOren 
der Secretion. 

Diese saure Fltissigkeit, welche auf diese Weise in der 
Milchdrtise entsteht, bewirkt weiter einen DifFusionsstrom 
von Wasser nach dem Blute. Die Driise wird trocken, und 
auch hierdurch wird daher der Secretionsprocess gestOrt. 

Wir haben daher in dem Stoflfwechsel selbst eine der Ur- 
sachen kennen gelernt, welche die Thatigkeit der Organe 
regelt, und ein periodisches Steigen und Sinken dieses StoflF- 
wechsels bewirkt. Die saure Reaction, welche bei erhOhter 
Wirkung auftritt, ist als eine der Ursachen zu betrachten. 
Diese saure Beaction ist abh^ngig von der Wirkung der 
Organe, und steht in Verbindnng mit der Menge Blut, wel- 
che wShrend einer gewissen Zeit durch die Organe str9mt. 

Jedes Organ besitzt daher ^ unabhSingig von M,usseren Ein- 
fltissen, eine Periode lebhafter und geringer Wirkung, An- 
fltrengung und Ruhe ; die Dauer dieser Perioden ist von den 
beiden genannten Factoren abhangig : dem Stoffwechsel des 
Organes und der Blutzufuhr. Die Selbstandigkeit der Organe 
tritt hierdurch von neuem in den Vordergrund. 

Es braucht kaam erwahnt zu werden, dass in der sauren 
Reaction und der dadurch bewirkten Verminderung der Os- 



1) Die ubiiche Method e, Milchsaure darzustellen , ist vollkominen die~ 
selbe. Man mischt Zucker mit Milch und faulepdem Kase und er- 
warmt diese Misehung bis auf die Temperatur des Thierkorpers. 
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mose von Eiweiss nicht die einsigey sondern nar eine der 
vielen Ursachen flir die Period icitMt gesncht werden mass. 
Oboe den noch so geheimnissvollen Nerveneinflass welter zn 
erwfihDen, ist es hinreicbend, zn bemerken, dass wir nar 
die Eiweisssnbstanz betracbtet baben, nnd dass die Organe 
ans sebr verscbiedenen Stoffen znsammengesetzt sind, deren 
An- Oder Abwesenbeit jedenfalls nicbt obne Einflnss anf den 
Stoffwecbsel sein wird. Fiir die voUkommene LOsung des 
Problems wird die vollstSndige Kenntniss des Stoffweehsels 
in alien Organen nnseres K5rpers gefordert, nnd die Kennt- 
niss des Einflnsses, welehen die Umsetznngsprodnkte der 
Organe an dem Orte ibres Entstebens, oder wo sie binge- 
ftlbrt werden , bierauf ansilben. Nur wenige dieser Produkte 
sind bekannt, nnd von diesen kennt man wiedernm nnr 
tbeilweise den Einflnss, den sie anf den Stoffwecbsel baben 
nnd dann nocb sebr nnvoUstHndig. Ans den gelieferten 
Untersncbnngen gebt aber bervor, welcbe Bedentnng diese 
Stoffe baben ; bald boffe icb meine Leser nocb weiter biervon 
zn fiberzengen; wenn icb den bemmenden Einflnss, den 
eine SM^are anf die Osmose von Eiweiss anstibt, mit der 
verscbiedenen Nabrnng des Menscben, mit dem Stoffwecbsel 
von Carnivoren nnd Herbivoren in Verbindnng bringen, nnd 
dann zngleicb mit einem Worte den Einflnss von Uebnng 
nnd Gewobnbeit bebandeln werde, welcben icb jetzt niclit 
naber angertlbrt babe, weil seine ErklErnng nnr in der ver- 
scbiedenen Nabrnng gesncbt wprden kann. 

(Nederl. Tijdscfarift Toor Geneeskunde.) 
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F. C. BONDERS. 



Am 26*en Mai dieses Jahres kam FrSulein v. D., 26 Jahre 
alt, zu mir, indem sie ttber StOrung des SehvermOgens 
klagte. Aus der erfolgten Untersuchung ging hervor, dass 
die St(lrang darch Abnahme des Accommodationsverni()gens 
bedingt war: entfernte Gegenstande warden nUmlich voU- 
kommen scharf gesehen (Distanz des Fernpunkfes r = un- 
endlich == oo ) ; die Entfemung des Nahepunkfes p (bei nor- 
maler Accommodationsbreite des emmetropischen Anges im 
26t«n Jahre = 4% k 5 Par. Zoll.) betrug fttr das rechte 
Auge ungefahr 24", fttr das linke 12". Bei dem Gebrauche 
von GlSsern von '4^) war p = 8" fiir das linke Auge und 
p = 12" fiir das rechte. Die Pupillen waren grdsser als 
gewohnlich, vorzttglich auf der rechten Seite; die Keflexbe- 
wegung nach einfallendem Lichte war ziemlich gut; die 
Accommodationsbewegung war namentlich an dem rechten 
Auge sehr beschrankt. 

Die Kranke hatte vor ungefUhr 5 Wochen, als sie in 
Bennekom logirt war / an angina gelitten. Erst nachdem sie 



1) Der Ausdruck: Glaser von V^^ Vn, u. s. w. bedeatetGlaser von24, 
n, u. 8. w. Paris. Zoll positiver Brennweite u. s. w. ; Glaser von — Vn 
sind die von n Pariser Zoll n^;ativer Brennweite. 
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nach Utrecht zurtlckgekehrt war, hatte sie vor ungefSlhr 14 
Tagen bemerkt y dass sie nicht mehr scharf in der Mhe sehen 
konnte; sie konnte nur einige Zeilen, 'nnd zwar in relatiy 
grosser Entfernnng, lesen^ daraaf lief AUes durcheinander ; 
die Buchstaben warden ankenntlich y die Zeilen erschienen als 
Streifen; die Augen waren wie ermtidet. 

Diese Erscheinungen erinneren an die von asthenopia oder 
hebetudo visas. Es ist mir frtiher aas nnzahligen Fallen klar 
geworden, dass dieser so haofig vorkommenden Erankheits- 
form Hypermelropie ^) zn Grande za liegen pflegt. Hyper- 
metropic wird aber dadarch bedingt , dass die brechende Kraft 
des Aages im Zusland^ der Ruhe za gering ist in Beziehang 
za der Lage der Netzbaat; das AccomodationsverniOgen muss 
schon activ wirken, wenn das Aage flir parallele Strahlen 
eingerichtet werden soil; ohne diese Anstrengung ist das 
Auge ini Zustande der Ralie nar fur convergirende Strahlen 
eingerichtet. Die Existenz der Hypennetropie ist mithin be- 
wiesen, wenn das Aage convexe Giaser erfordert, nm in der 
Feme scharf za sehen, oder, wenn es, mit solchen Giaser n 
versehen, in grosser Entfernung wenigstens ebenso scharf 
nnterscheidet als mit dem anbewaflfneten Aage. 

Der Versach warde aasgefiihrt; Hypermetropic war nicht 
vorhanden — wenigstens keine manifeste. 

Hypermetropic kann aber latent sein; sie kann durch cine 
anwillktihrliche , instinctmassige Anstrengang des Accommo- 
dationsvermogens verhiillt werden. Dies geschieht aber sel- 
ten in 26jahrigem Alter, wenigstens nicht in hohem Grade, 
and zwar am allerwenigsten , wenn der Nahepunkt sehr 



1) Der Brennpunkt des dioptrischen Systems liegt im normalen Auge, 
wenn sich das Accommodationsvermogen im Ruhezustande befindet, 
in der Netzhaut. £in solches Auge nannte ich emmetropisch. Liegt 
der Brennpunkt dagegen hinter der Retina, so ist das Auge hyper- 
metropisch; wenn vor derselben, myopisch (brachymetropisch): Myo- 
pie ist durch eine zu kurze, Hypermetropie durch eine zu lange 
Gesichtsaxe be.iingt. In beiden Fallen ist das Auge ametropisch. 
(Siehe Ametropie en hare geuolgeUf door F. C. Donders, Utrecht 
en Amsterdam 1860). 
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entfernt y die Accommodationsbreite gering ist. Es war daher 
in unserem Falle lalente Hypermetropie kaum vorauszusetzen. 
Dennoch wurde darauf untersncht. EintrSufelung von Atropin 
hebt das AccoramodationsvermOgen auf; die Hypermetropie kann 
dann nicht langer durch dasselbe verhlillt werden; ist sie 
anders vorbanden , so muss sie jetzt manifest werden. Aber 
aucb nach artifieieller Mydriasis des rechten Auges konnte 
kaum Vio Hypermetropie constatirt werden '). Diesen Grad 
pflegt man ungefahr bei voUkommener Paralyse der Accommo- 
dation in dem emmetropischen Auge anzutreffen ; er wird schon 
durch den Tonus des Accommodationsapparates allein aufge- 
hoben. Der Bau der Augen war demzufolge nicht hyperme- 
tropisch. 

Hieraus ging hervor, dass nur bedeutende Abnahme der 
Accommodationsbreite die Symptome in unserem Falle beding- 
te ^). Sie betragt far 26jahriges Alter Vi oder Vs ; hier war 
sie fdr das rechte Auge auf Vm, ftlr das linke auf y,^ redu- 
cirt. Es lag hier somit nicht die gew()hnliche Asthenopie 
oder hebetudo visus vor. Weder die vorhandenen Symptome, 
noch die Anamnese liessen auch eine solche voraussetzen. 
Was Letztere betriflfl;, so war die StSrung fast pldtzlich aufge- 
treten, wenigstens innerhalb weniger Tage, ohne dass je 
zuvor, sogar bei angestrengter Arbeit , eine ausserordentliche 
Ermudung empfunden wurde; die iSstigen Symptome bei 
hehefudo visits ex Hypermetropia treten dagegen entweder sehr 
langsam, anfangs gleichsam periodisch, auf, oder nach beson- 
deren Bchwachenden Umstanden. Und was die Erscheinungen 
selbst betrifft, so war der Nahepunkt zu weit von dem 
Auge entfernt, das Lesen u. s. w. schon anfangs zu schwie- 
rig und auf die Ruhe des Auges folgte zu wenig zeitliche 



1) Gerarle so wie Glaser von 60" positiver Brennweite durch '4) an- 
gegeben werden, wird der Grad der Hypermetropie, welche durch 
Glaser von Vm neutralisirt wird, ebenfalls = Veo angedeutet. 

2) Wenn die Entfernung des Nahepunktes von dem Auge = p, des 
Fernpunktes = r ist, so ist die Accomujodationsbreite A = Vp — V^. 
(Siehe Ametropie u. s. w.). 
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Bessernng; liberdiess fehlte das eigenthtimliche diUckende 
Geftlhl in der Stirngegend, das anwillktthrlich die Hand nach 
derselben hinzieht: und — die weiten bei Accommodationsan- 
strengang zn wenig beweglichen Papillen wiesen geradeza 
anf Parese hin. 

Die Ursache aber der geringeren Accommodationsbreite war 
indessen nicht aufgehellt. Bei Kindern kommt, nachmeiner 
Erfahrang^ Verlust oder Abnahme der Accommodation , ohne 
Parese der Augenmaskeln , an beiden Angen zagleich , nicbt 
so selten vor^ and wird meistens innerhalb zwei oder drei 
Monate genesen ; die Ursache ist dabei ganz nnbekannt ge- 
blieben (Wiirmer sind gewiss ganz unschaldig daran) , niil 
die Qenesnng erfolgt^ ohne dass man etwas Wesentliches 
gethan hat. Ganz anders verhS.lt sich die Sache bei Erwaeh 
senen: LS.hmung der Accommodation an beiden Augen zugleid 
ist eine grosse Seltenheit bei denselben , und zwar noch sel 
tener ohne weitere Paralyse von Augen- oder Augenfc' 
muskeln. Ich konnte mithin keine gewisse Prognose aufl:^ 
Erfahrang basiren. Gtinstig durfte sie jedoch nicht seii 
insofern die gleichzeitige Entstehung auf beiden Seiten m 
centrale Ursache vermnthen liess, welche Vermuthiing doreli 
Symptome von Eingenommensein des Kopfes, leichtem Grade 
von Schwindely und mitunter sogar von heftigen Kopfscbmer 
zen unterstatzt wnrde. £s warden Derivation nach dem Darm 
kanale> FussbUder, reizende Einreibnng der Stirngeg^end 
verordnet and Rahe anempfohlen. Sp^ter warden GlUser voo 
Vis far das Sehen in der Nahe erlaubt; welche jede Schwie 
rigkeit bei der Arbeit aaf hoben. 

Eine eigenthtimliche StcJrung der Sprache war mir bei der 
Untersuchung der Kranken nicht entgangen. Ich vennuthete, 
dass ein angebomer Fehler Sch aid daran sei, undliessmich; 
am das Zartgefiihl nicht zn verletzen, nicht weiter daraat 
ein; auch sprach die Kranke nicht dartiber. 

Beinahe vierzehn Tage spSter (4 Juni) kam ein Jiingling 
R. zu mir, der 15 Jahre alt, blond, bleich and ziemlieh ma- 
ger war. Seine Klagen stimmten ganz mit denen von Frau- 
lein V. D. tiberein. Das Accommodationsvermdgen war jedoch 
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noch mehr beschrHnkt; er sah scharf in die Feme (er an- 
terschied Buchstaben von 1 Gentim. LUnge in einer Entfernnng 
von 6 Metern); in der Nahe konnte er dagegen den gew5hn- 
lichen Druckbogen durchaus nicht lesen ; der Nahepunkt liess 
sich nicht direct bestimmen ; mit GlSsern von Vi las er auf T\ 
Die Pupillen waren gross, die Reflexbewegung gering, ac- 
commodative Bewegnng kanm bemerkbar. 

Es fiel mir anf , dass dieser Jlingling dieselbe Storung der 
Sprache aufwies, welche ich bei FrSulein v. D. bemerkt 
hatte. Er hatte anch an Angina gelitten. Ueberdiess kam 
er von Ede, einem unmittelbar in der Nahe von Bennekom 
gelegenen Dorfe. Ja, ich erfuhr sogar bei dieser Gelegenheit, 
dass in demselben Dorfe Bennekom noch einige Anderen , die 
auch an Angina gelitten hatten, sowohl Stomng im Sehen 
als Schwierigkeit im Sprechen empfenden. Dieser Umstand 
schien mir wirklich wichtig zu sein. 

Ich untersuchte nun bei R. AUes, was sich anf die Modifi- 
cation von Stimme und Sprache bezog. Die StOrung war bei 
diesem Kranken unmittelbar nach der EehlentzUndung aufge- 
treten; bei Frfiulein v. D. dagegen hatte sie sich wie ich 
erst spSiter erfuhr, einige Zeit, nachdem die Angina schon 
geheilt war, entwickelt. 

Die Schleimhaut der Mund- und RachenhOhle war normal, 
mehr Mass als roth; die Tonsillae waren kaum geschwollen. 
Die uvula king jedoch ausserordenllich lang und war durchaus 
unbeweglich. Wenn man den Gaumen in normalem Zustande 
beobachtet, wahrend die Zunge etwas nach unten gedrtlckt 
und die Nase geschlossen ist, sodass durch den weit ge()ff- 
neten Mund geathmet werden muss, so sieht man, dass der 
Gaumen in die H^he gezogen, die Uvula meistens ab- 
wechselnd langer und kiirzer wird. Bei einem Schluck- 
versuche, der in dieser Lage am besten gelingt, wenn man 
den Unterkiefer gut befestigt, steigt der weiche Gaumen noch 
mehr in die HOhe, die Bogen werden enger, und das erste 
Mai wenigstens wird auch die Uvula dabei in die H6he gezogen. 
Dasselbe beobachtet man ungefahr bei jedem Versuche um zu 
sprechen ; am besten lasse man den Vocal a aussprechen , was 

U, 31 
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bei weitgeQffhetem Mnnde and niedergedrUckter Znnge sehr 
wobl m(jglich bleibt. Die Zusammenziehang der Bogen und das 
Aufsteigen des weichen Gaamens, mit ZnrUckziebnng der 
Uvnla, sind noch intensiver bei anfangender Brechbewegung, 
welche man darch Heizung des Pharynx mit einer feinea 
Feder hervorrufen kann. — Die Uvula unseres Patienten blieb 
nun bei alien diesen Bewegungen gleich lang und nnbeweg- 
lich; das Steigen des Ganmens war sehr beschrHnkt und 
die Arcus pharyngso-staphylini naherten sich nur wenig za 
einander. Es war mithin klar^ dass der M. azygos uvulae 
paralysirt war, und dass die tibrigen Muskeln des weichen 
Gaumens mehr oder weniger durch Paresis afficirt waren. 

Die beobachteten StOrungen fanden ihre vOllige Erklarung 
in diesem subparalytischen Zustande. 

Zuerst die Sprache. In ihrer Hinsicht lag eine doppelte 
Abweiehung vor: das Sprechen namlich darch die Nase m/ 
die Begleitnng eines schnarrenden oder schnarehenden Geii 
sches bei vielen Lauten. Das schnurrende Gerftusch war i 
fenbar abhangig von einer Schwingung der mit der Zuugeii 
wurzel in Bertthrung stehenden Uvula. Sehr stark wurdees 
bei den tQnenden Beibungsconsonanten v und z, sehwachbel 
g (hoUandische Aussprache, ungefa.hr = y^ von Bruecke) 
gehOrt ; aber anch bei den nicht tOnenden f und s wurde es 
wahrgenommen, bei k sehr stark, bei h und w aber nickt. 
Es war femer bei den tOnenden Verschlusslauten b und d dent- 
lich, namentlich bei g (franzOsische Aussprache vor o, a 
and u); bei den tonlosen Verschlusslauten p, t und k, so- 
wie bei den Besonanten fehlte es ganz und gar ; auch bei r 
schien es nicht vorzukommen. Der 1 ward unvollkommen 
pronuncirt. Von den Vocalen war nur e von einem stark 
schnurrenden Laute begleitet. 

Das Sprechen durch die Nase bewies schon an und ftr 
sich, dass die NasenhOhle in Folge der Paresis des weichen 
Gaumens nicht v(5llig abgeschlossen wurde. Bei alien Lauten 
der holl9,ndischen Sprache, mit Ausnahme der Besonauten 
m, n und ng, muss dieser Schluss ein vOUiger sein. De^ 
Naseulaut wurde am starksten bei o geh{5rt ; bei alien Vocalen 
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aber kaiu es mehr oder weniger vor, und auch bei alien 
tQnenden Gonsonanten machte er sich geltend. Man kann 
sich tibrigens auf verschiedene Weise von der Communication 
zwischen Nasen- und RachenhOhle ttberzeugen. Die Flaumfe- 
dern , welche in der Nahe des Scbaftes feiner Vogelfedern vor- 
kommen^ sind ein sehr empfindliches Mittel. Wenn man sie 
unmittelbar vor die Nase halt, wahrend ein gegen die Ober- 
lippe anliegender Bogen Papier die durch die Mundh&hle 
austretende Luft abh3.lt; so werden sie in normalem Znstande 
nur beim Aussprechen der Besonanten in Bewegang gesetzt. 
Bei dem in unserem Falle fehlenden Verschluss der Nasen- 
h(5hle, wurde jeder Laut, wenn er auch noch so leise her- 
vorgebracht war, von einem Zurttckweichen der Flaumfedern 
begleitet, welche erst dann vermQge ihrer Elasticitat in ihre 
urspriingliche Lage znrtlckkehrten ^ wenn der Lant aufhQrte. 
Ein zweites Mittel liegt in dem Zusammendrilcken der Nase 
mit der Hand. Bei der gew5hnlichen Aussprache mit hinten 
abgeschlossener Nasenhohle erfahrt der Laut dadurch dnrchaus 
keine Veranderung: nur muss man der Neigang nicht zuge- 
ben , durch Oeffnung das Gleichgewicht der Luftspannung in 
Nasen- uud Bachenhohle festzuhalten. Dagegen wird bei be- 
stehender Communication der Nasen- und RachenhQhle , wenn 
die Nase zusammengedrUckt wird , nicht nur das Nasale des 
Lautes starker geh^rt, sondern fallt auch die Tonhdhe dabei 
etwas herab ; dies ist namentlicli beim Singen eines bestimm- 
ten Tones sehr deutlich. Man weiss, dass auch der bei der 
Percussion des Larynx erhaltene Ton etwas fallt, wenn die 
NasenflUgel, bei Communication der Nasen- und Bachenhohle, 
zusammengedrtlcht werden, sodass man hierin ein Mittel ge- 
funden hat, auch bei jungen Kindern zu bestimmen , 
ob der normale Weg durch die Nase verschlossen ist (Win- 
trich). — Bei unserem Patienten wurde nun das Fallen des 
Tones bei jedem Laute sowie die Zunahme des Nasentons 
deutlich constatirt, wenn die NasenflUgel zusammengedrUckt 
wurden. — Endlich fand ich noch ein hQchst empfindliches 
Mittel in der verhinderten Aussprache der Verchlusslauten 
unter manchen Umstaqden, um die gehemmte oder verlang- 

31* 
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samte Bewegnng des Granmens zn beweisen. Dieses Ver- 
hlUtniss war wirklich frappant. Die Verschliisslante entstehen 
dnrch Abschliessang der ge(5£fheten oder Oeffiiung der ge- 
schlossenen MundhOhle. Beim Verschlusse zwischen den Lip- 
pen entsteht p, bei dem zwischen dem yorderen Theile der 
Znnge nnd dem yorderen Theile des harten Ganmens oder 
den ZMhnen t, bei dem zwischen dem mehr nach hinten ge- 
legenen Theile der Zange nnd des Ganmens k. Wenn die 
Stimme dabei tOht^ so treten b, d nnd G an die Stelle yon 
p, t nnd k. Um diese Lante aber zn prodnciren, muss die 
Nasenh^hle yon der BachenhQhle dnrch das Ganmensegel ab- 
gesperrt sein. Fehlt dieser Schlnss, so werden die Besonan- 
ten m, n nnd ng anstatt b, d nnd G prodncirt ^) Dies war 
nun wirklich bei unserem Knaben der Fall ; ein tQnender Ver- 
schlnsslaat wnrde am Ende eines Wortes dnrch einen enf- 
sprechenden Resonanten ersetzt. In der hollEndischen Spra- 
che ist im Auslante der W(5rter kein VerschlQssconsonmff/ 
tOnend. Selbst wenn ein tdnender geschrieben steht^ wird«t 
doch als nicht t(5nend ansgesprochen : so wird heb als hef^ 
rood als root gehiJrt. Ftir den dritten tdnenden Verchlusscon- 
sonant G (das g der Franzosen yor a, o nnd u) besitzen wir 
kein Zeichen; wir schreiben daher auch immer das Zeichen 
des nicht t^nenden. Der Hollander (mit Ansnahme der 6e- 
wohner der n5rdlichen Proyinzen) hSrt sie aber gut nnd spricht 
sie leicht and richtig ans; es reichte darum bin, sie deutlich 
yorzusagen, nm sich zn ttberzeugen, dass die tOnenden Ver- 
schlussconsonanten wenigstens im Anslaute nnwillktihrlich 
dnrch Resonanten ersetzt wnrden. Man kann dabei W3rter 
ans einer fremden Sprache w§.hlen. In der englischen Spra- 
che werden die Consonanten im Anslaute mehr als in irgend 



1 ) Den dritten Resonanten schreiben wir mit dem Zeichen ng. Dies gab 
ungliicklicherweise Veranlassung , dass dieser einfache Laut von Man- 
chen als zwei Consonanten ansgesprochen wurde. Daran waren die 
Pedanten schuld , welche glauben , so sprechen zu miissen , wie man 
schreibt, anstatt dass es ihr Bestreben sein miisste so zu schreiben, 
wie man spricht. 
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einer anderen mit dem Klange der Stimme ansgesprochen ^ 
z. B. in rub, head, egg u. s. w. Wenn R. nun dieseWorte 
gut anssprechen wollte, so sagte er jedesmal: rum, hen, eng; 
auch wohl rump, hent und enk. Nachdem er selbst geh(5rt, 
wie diese Lante von den yorgesagten abwichen, sagte er 
bisweilen rup, het und ek. Wenn man aber nur darauf in- 
sistirte^ dass der Yerschlussconsonnant im Auslaute mit deut- 
lichem Stimmklange ausgesprochen werde, so kam jedesmal 
wiederum rum, hem und eng zura Vorscheine. Karaen die 
ttJnenden Verschlussconsonnanten nicht im Auslaute derW(5r- 
ter vor, so wurde der Ton der Stimme zwar deutlich gehOrt, 
aber doch ein Resonant voraijsgeschickt ; band wurde wie 
mband, daar wie ndaar, ik doe ^) wie inG doe ausgesprooben. 
Dagegen wurde bei dem Aussprecben der nicbt tOnenden 
Verscblussconsonanten P; t und k kaum irgend eiue wahr- 
nehmbare Abweiebung vemommen. 

Die Ursache aller dieser Eigentbttmlicbkeiten liegt nahe; 
ich werde dies nun nS,her auseinandersetzen. 

Wenn auf einen durch die Nase gesprochenen Vocal der 
t^nendeYerschlussconsonant folgen soil, so muss die Nase in 
demselben Augenbliek von der Racbenb(5hle abgescbieden 
werden , in welchem die MundhOhle zwischen den Lippen (b) 
oder zwischen der Zunge und dem Gaumen {d und G) ab- 
geschlossen wird. Findet dies nicht Statt, so h5rt man die 



1 ) Unsere Grammatici behaupten , dass der hollandischen Sprache das 6 
der Franzosen, (wie es vor a, o und u in ganty gouty guerre aus- 
gesprochen wird) abgeht. Dieses ist aber ein Irrtbum. Wenn dem 
k die tonenden Verschlussconsonante h und d folgen', wird k als 6 
ausgesproehen. Dieses Q ist unser k mit Stimmlaut. Da in unserer 
Sprache (und vielleicht allgemein) zwei auf einander folgende Con- 
sonanten stets beide entweder tonend oder tonlos ausgesprochen 
werden, so muss sich, bei Verschiedenheit, der erste nach dem zwei- 
ten oder der zweite nach dem ersten richten. In unserer Sprache 
nun wird das h vor b und d tonend; dagegen verlieren 9, z und 
g (auch r und /; dieses hort man aber weniger und darum fehlt 
auch wohl das doppelte Zeichen) das Tonen, wenn sie auf k fol- 
gen. Ik doe, ik beef wird pronuncirt IG doe^ IG beef; dagegen 
ik vouwt ik zend, ik geef, wie ik fouwy ik cent, ik cheef. 
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Resonanten m , n and ng anstatt der Verschlussconsonanten b , 
d and G, Der Mechanismns doch ist fttr beide derselbe, — 
nar mit dem Unterschiede, dass die Nasen* and RaehenhOhle 
bei den Besonanten commanieiren ^ and dass diese Glemein- 
schaft bei den Verschlassconsonanten darch das Gaamensegel 
aafgehoben ist. Nan ist eS; sogar bei angestQrter Fmnction 
des weichen Glaamens, schwer, einen tdnenden Consonanten 
aaf einen Nasal vocal folgen za lassen. Die Franzosen, welehe 
die Vocale so gew5hnlich darch die Nase aassprechen , schei- 
nen dies aach fast nicht zn than, wenn ein b, d oder 6 
aaf den Vocal folgt ' ) , weil die dabei erforderte gleichzeitige 
Absperrang der Nase and Sehlass der MandhQhle Schwierig- 
keiten liefert. Wie viel mehr mass dies der Fall sein, wenn 
die Maskeln des Gaamens mehr oder weniger paralysirt sind. 
Liegt hierin schon die Ursache dafttr^ dass bei keinem eiir- 
zigen Yocale die Nase vOllig abgeschlossen ist, dass alle mithio 
einen mehr oder weniger nasalen Klang haben, so sieht mir 
leicht ein, dass bei dem Versache, am unmittelbar dansf 
einen t5nenden Verschlussconsonanten aaszasprechea , dk 
Commanication fortbesteht; oder wenigstens anvollkommen 
aafgehoben wird. Unser Patient spricht daram mm, hen and 



1) Oben bemerkte ich, wie das Tonen oder nicht Tonen eines Conso- 
nanten durch den darauf folgendei;! in der hollandiscfaen Sprache 
modificirt werden kann. So wird auch im Franzosischen das Na- 
'sale oder nicht Nasale eines Vocales durch den darauf folgenden 
Laut bestimmt. Er/ordert derselbe Communication mit der Nase 
(die Resonanten) , so wird der Vocal stets nasaij erlaubt er die er- 
wahnte Communication, wie die Reibungs- und Zitterlaute, so hort 
man meistens den Vocal noch nasal; — nie aber, wenn ein tonen- 
der Verschlussconsonant darauf folgt, dessen Laut bei der Commu- 
nication von Nasen- und Rachenhohle so ganz modificirt oder viel- 
mehr durch einen Resonanten ersetzt wird. — Man sieht hieraus , wie 
unwillkiihrlich der einfachste Mechanismns gewahlt ist , um eine Reihe 
aufeinander folgender Laute zu verbinden , und wie sogar die Bestan- 
digkeit des Klanges eines Wort daran aufgeopfert wird. Wichtig ist 
weiter, wie die Tonhohe des Qerausches eines Consonanten durch die 
vorangehenden und folgenden Vocale nothwendig modificirt wird. 
Hierauf naher emzugehen, gehort aber nicht hieher. 



463 

engy anstatt rubf head and egg, Strengt er sich mehr an, so 
wird es rump, hent, enk (eigentlich engk — denn n vor k ist 
stets ng): der nicht tQnende VerschlussconsoDant tritt hinzn. 
Dieser Mechanismus liefert keine Schwierigkeit. Nachdem 
der Ton der Stimme aufgehQrt hat , brancht nS,mlich der Ver- 
schluss des Mnndes nar mit einigem Drange von Luft anf- 
gehoben zu werden, nm die nicht tQnenden Yerschlasscon- 
sonanten h(3ren zu lassen. Die Nase bleibt dabei zwar of- 
fen^ das Gerilasch eines Verschlasseonsonanten ist aber bei 
nicht tOnender Stimme stM.rker als das eines Resonanten, and 
daram hdrt man ersteren deatlich, letzteren nicht. Das Um- 
gekehrte findet Statt^ v^enn die Stimme tOnt; dann ist nS.m- 
licb der tQnende Besonant viel sta^rker^ als der Verschlass- 
consonant; der beim Offenbleiben der Nasenhdhle nicht einmal 
^arch das sogenannte Bldhgelaut von Parkinje yerstS.rkt 
and karakterisirt werden kann. So wird es klar, waram an- 
ser Patient die Stimme anwillktlhrlich aufhdren liess za 
t^nen, ehe er den Verschlasseonsonanten angab. Man begreift 
nnn aoch, dass das Aussprechen von rup, hel and eh ihm 
keine Schwierigkeit machte^ and dass er diese dem runij 
hen and eng als weniger abweichend fttr das Geh5r bald 
vorzog. Daza braachte die Stimme nar unmittelbar nach 
dem Vocale zam Schweigen gebracht zu werden, wann der 
Besonant aasblieb, and das Aofheben des Mundverschlusses 
den nicht t^nenden Verschlasseonsonanten hOren liess. Fragt 
man endlich , waram die t(5nenden Verschlossconsonanten bes- 
ser am Anfange eines Wortes als am Ende producirt werden 
konnten, so ist die Antwort einfach die, dass dabei der 
Schlass der Mandh(5hle and die Absperrang der Nasenhdhle 
von der MaadhQhle nicht gleichzeitig za Stande gebracht za 
werden braachte. Beim Sprechen von bandy daar a. s. w. 
wurde die MundhOhle erst geschlossen, and noch ehe die 
Stimme sich h(jren liess ; eine krftftige Anstrengung gemacht y 
am den Weg nach der Nase durch das Gaamensegel abza- 
schliessen. Wenn dies zam grossen Theile gelang, so wurde 
ein Laut vernommen, der die Mitte hielt zwischen dem Ver- 
schlasseonsonanten and dem Besonanten; oder lieber es war; 
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da der Schlnss noeh wfihrend des Stimmklanges fortwabrte, 
als ob ein Resonant dem Yerschlusslaat vorherging: mbandj 
ndaar u. a. w. Es braacht nicht bewiesen zn werden, dags, 
wenn die Gemeinschaft gleich offen geblieben w&re, anch bei 
dem Anfange der WOrter nur der Resonant anstatt des Yer 
chlussconsonanten geh^rt worden wSre. 

Der semiparalytische Zustand des Ganmens gab der Ver- 
mnthnng Raum^ dass aaeh das Schlaeken nicht normal sein 
wtlrde. Als wir den Patienten danach fragten , erfuhren wir, 
dass er feste Speisen nur mit grosser Anstrengang hinabschh- 
cken konnte , and dass er beim Trinken langsam nnd vorsichti; * 
verfahren mnsste. Die Fltissigkeiten gingen sehr leicht in die 
Nase nnd von da herab nach dem Larynx ; sodass Hosteo 
daranf folgte. 



Soviel vorerst von dem Knaben R. 

Bald daranf kam Fr§.alein y. D. wiedernm zn mir. K 
voUkommene Uebereinstimmung der Erscheinungen an dem (k 
menf in der Sprache und dem Schlucken mit AUem, was oba 
von R. angegeben warde , war wirklieh schlagend. Sie klagte 
nnr mehr tlber Secretion eines zlUien Schleimes im Halse;(ier 
nicht ohne Miihe entfemt werden konnte. 



Die beiden oben beschriebenen F&lle interessirten mich sek 
Es konnte ; wie mir schien^ kein Zweifel fiber den Znsam 
menhang der paraljrtischen Erscheinungen ' mit der vorherge- 
gangenen Angina bestehen. Eine nahere Untersucbung kam 
mir aber doch wtinschenswerth vor, und so begab ich miek 
nach Bennekom, wo mir sowohl Dr. Thomas, practisirender 
Arzt in dem nahegelegenen Dorfe Eden , als auch der Herr 
S. Ketting, Arzt in Bennekom, mit der grOssten Bereitwil- 
ligkeit die erwtinschten Aufklarungen gaben, und mir iiber- 
dies die Gelegenheit boten , noch einige Patienten zn nc 
tersuchen, bei denen secundare paralytische Erscheinangen 
aufgetreten waren. 
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Es frenet mich, diesen gesch8.tzten Gollegen hier nochtnals 
meinen Dank dafttr abstatten zn kSnnen. 

Polgendes ist ein kurzer Bericht desjenigen , was ich erfuhr 
and aufzeichnete. 

Bennekom ist ein ziemlich grosses Dorf , niit ungef&hr 1500 
Einwohnern , 3 Stunden westlich von Arnhem , und eine gute 
Stunde vom Bhein entfemt gelegen. Die Lage ist ziemlich 
hoch. Der Boden ist gemischtes Diluviam roit einer nicht 
dicken Humnslage tlberzogen. NQrdlich grenzt das Dorf an 
die Heide, welche hier nnd da mit Tannenbftnmen , im 
Uebrigen aber ziemlich durftig mit Ericaeae versehen ist 
Catarrhale Angina kommt hier nicht selten vor. Anch im 
Winter 1859 — 60 und namentlich im Frilhjahre war diese 
Erankheit sehr vorherrschend. Mehr als ein Viertel der Be- 
yOlkemng litt an derselben. Seiche FftUe warden in grosser 
Zahl beobachtet; ehe noch ein einziger Fall von diphtheriti- 
scher Angina yorkam. 

1. Der Erste , welcher yon diphtheritischer Angina befallen 
wttrde , war ein starker Banernknecht , der anf einem 15 Mi- 
nttten von dem Dorfe entfemten Hofe wohnte. Bei seinem 
ersten Besnche am 25^^° Februar 1860 fand Herr Ketting 
denselben schon sterbend. Man erz£lhlte, dass er schon 
yierzehn Tage an geschwoUenen Mandeln, Deglutitionsbe- 
schwerden mit belegter Znnge und unreinem Geschmacke ge- 
litten. Seit den letzten zwei bis drei Tagen war das Schlu- 
cken unmdglich geworden; dabei batten sich Erscheinungen 
von Schwindel, SchlM.frigkeit, Eingenommensein des Eopfes 
gefUgt; Uber Schmerz wurde nicht geklagt. 

2. Am folgenden Tage (26 Februar) erkrankte die Haus- 
frau; schon vier Tage lang war ihr das Schlucken schwierig 
gewesen; sie behauptete jedes Frtlhjahr eine solche Angina 
gehabt zn haben, — dieses Jahr aber zum ersten Male ohne 
irgend ein Geftihl von Schmerzen. Die Fauces waren ziemlich 
geschwoUeU; die Zunge leicht gastrisch belegt, der Puis 
frequent. Nach einigen Tagen wurde die Deglutition auch 
schwieriger; Uyula sehr, Tonsillae nur wenig geschwoUen, 
Zunge unverandert* Am 4^^^ MSxz roch der Athem sehr un- 
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angenehm ; anf den Tonsillen sah man weisse Flecken j welche 
sich bald als harte Stellen, anf der rechten Seite znr Or^iese 
eines Centimeters , links etwas kleiner begrHnzten ; die Mucosa 
war roth and empfindlich; die Schwellnng mit Ansnahme 
der Uvula gering. Nach 8 Tagen waren diese Flecken stel- 
lenweise abgestossen j sodass eine enthftntete OberflSche tibrig 
blieb; die Empfindlichkeit hatte nnr zngenommen nnd die 
Deglutition war schwieriger. Nach und nach jedoch wurden 
alle Symptome besser; mit Ansnahme des SchlackenS; dag 
fortwfthrend schwierig blieb. 

Am 23*^ Mftrz wurde die Kranke nach einem erquickeo- 
den Schlafe plQtzlich sehr beklemmt in der linken oberen 
Brustgegend, nnd erlag 20 Minuten darauf. Die Behandloo; 
war im Anfange resolvirend, spSter roboriread gewesen; 
tiberdiess wurden Oargarismen von acid, hydrochloricani, 
borax, aq. calcis nnd alumen der Beihe nach verordnet. 

3. UngefiUir gleichzeitig mit dieser Fran erkrankte iir 
Bruder, der anch nngefllhr 15 Minuten von dem Dorfe atr 
femt wohnte. Am 26»^° Febmar Abends klagte er fiber m 
beklemmende Schwellnng der Kehle y welche seit nngef &hr vier 
Tagen entstanden war. Die Tonsillen waren stark geschwolieo, 
bleich nnd schlaff, die Uvula roth; sehr vergr^ssert, wodojdi 
ein r^helndes Athmen bedingt wurde , das beim Liegen sehi 
schwierig war ; die Znnge war dick belegt , der Athem stinkeod. 
Wiederholte Scarificationen gaben zeitlieh Erleichtemng; das 
Schlucken blieb aber schwierig ; es entwickelte sich anch m- 
wendig am Halse eine bedeutende Schwellnng. Dieser Patient 
starb Abends im 32jahrigen Alter , nachdem er kurz zavoi 
eine bedeutende Menge eiteriger Masse ansgeworfen hatte. 

4, Der vierte Fall kam erst nach einiger Zeit im Dorfe 
selbst vor. Am Abende des 4*«n April nftmlich klagte Herr 
P. tlber Erkaltung. Er fieberte nnd litt an SchmerzeD im 
Halse. Nach einer sehr profusen Transpiration schien sem 
Znstand am folgenden Tage verbessert zu sein , des Nachmit- 
tags aber wurden die Schmerzen in der Eehle nnd diefi^^' 
ziindnng intensiver ; Hirudines und Cataplasmata gaben aber 
Erleichtemng. Am 7*«» April waren Tonsillen und D^n^ 
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blass and stark gesohwoUen , Einathmung und Schlucken sehr 
schwierig. Scarificationen und andere Mittel blieben ohne 
Erfolg; am S^e^ hatte die Beklemmung zugenommen, das 
Schlucken war ganz unmOglich, die Inspiration sehr hOrbar. 
Es war eine bedeutende Schwellung der Unterkieferdrttsen hin- 
zugekommen. Am Abende starb der 37j&hrige Kranke , wie 
es schien^ an Erstickung. 

5. Fraulein E. v. N., 17 Jahre alt, von einer zarten Con- 
stitution, seit langer Zeit chlorotisch, wohnte bei ihren El- 
tern im Dorfe. Am T^en April klagte sie ttber Schmerzen im 
Halse. Bei der objectiven Untersuchung wurde nichts ge- 
funden. Schon am vorigen Abend empfand sie Schwierig- 
keit beim Schlucken und Schmerz in der Kehle. Am 8ten 
war die Zunge dick belegt, der Athemroch sehr unangenehm, 
Stuhlgang war ausgeblieben , die rechte Tonsille war nun 
geschwoUen und beinahe ganz mit einer weissen Lage bedeckt. 
Die Kranke war sehr ttngstlich. Vorgeschrieben wurde ein 
rerolvirendes Laxans und ein Gargarisma mit Borax. Am 9^'' 
hatte die Schwellung zugenommen , und auch die Uvula af&- 
cirt, die leicht roth war. Die weisse Lage war zu einem 
festen, durch ein rothes Ribidchen begrenzten Sttlcke gewor- 
den , das deutlich und scharf umsehrieben war, und sehr ver- 
scbieden von dem tibrigen Yerhalten der Kehle war; das 
Schlucken war sehr schwierig; Zunge und unangenehmer 
Athem zeigten keine Besserung. Der Stuhlgang musste durch 
Olysmata unterhalten werden. — Am 10^<^° derselbe Zustand. 
Ein Gargarisma mit acid, hydrochloricum wurde verordnet. 
Das weisse Stiick wurde nun nach und nach abgelOst und 
entfernt, und liess eine sieh enth&utende Stelle znrtlck. Darauf 
nun nahm die Schwellung sehr bald bei dem Gebrauche einer 
solutio aluminis ab, und schon am 20^^° April konnte die 
Kranke als genesen betrachtet werden. Im ganzen Krankheits- 
verlaufe waren keine Fiebererscheinungen beobachtet worden. 
Am 10^«° Jnni besuchte ich die Patientin in Bennekom. 
Bei dieser Gelegenheit erfuhr ich , dass schon unmittelbar nach 
der HalsentzUndung eine geringe StSrung der Sprache zu be- 
stehen schien, dass sie aber erst 14 Tage darauf bedeutend 
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geword^ ^ and dass dann erst das scbnurrende Oer&nsch ge- 
hOrt; and das Nftseln der Stimme dentlich geworden war. 
Erst 8 Tage nach dem Verlaafe der Kraukheit warde einige 
Schwierigkeit beim Lesen bemerkt Aach dieses Symptom 
hatte schnell zngenoinnien ; sie konnte aber noch immer einige 
Zeilen lesen. W&brend des Monates Mai waren die Erschei- 
nangen des Gesichtes and der Spraehe beinahe onver&idert 
geblieben. Anfangs Jani trat dentliche Bessernng ein. 

Bei meinem Besaehe am lO^o Jani sehienen die Bewe- 
gangen des Gaomens normal za sein; denn ancb die Uroh 
warde anter den gew<)hnlichen Umst&nden gat in die HDbe 
gezogen ; ein schnarrendes Nebenger&asch der Stimme w 
nieht mehr za bdren. An den Yocalen war aber doch nod 
Nasenklang za bemerken; ruby head, egg warden nocli 
als rump, henl and mgk gehOrt; einige Male warde rui gst 
aasgesproohen ; head nie; be klang moistens wie pe; mm 
die Nase aaswendig gesehlossen gehalten warde, so koQtf 
sie be, de and Ge besser aossprechen. — Das Accommiil^ 
tionsvermdgen batte seine normale Breite noeh lange vA 
erreicht. £s war Myopie angeflUir = !/« vorhanden ^) Da 
Nahepankt lag indessen nar 6'' weit. Die Aocommodatioos- 
breite betrag daher % — /« "» gat % ; fUr das Alter der h 
tientin masste sie nngef lUir y« betragen , sodass sie anf b^* 
nahe die Halfte redacirt war. Es fiel ihr aach noch schwer, 
das Lesen oder irgend eine feine Arbeit eine Zeit lang fort- 
zasetzen. Im Allgemeinen waren die Erscheinangen denen 
der gewOhnlichen Asthenopie gleich, — es war nar insofem 
ein Unterschied za bemerken , als das Liesen sehr erleichtert 
warde , sobald das Bach sich in grQsserer Entfernang befand. 
Reflex- and Accommodationsbewegang der Papillen waren 
T^enig gestdrt. 

Nach meinem Besnch hat die Besserang stets zagenommen. 
Am l^T^ September empfing ich folgenden Bericht von Eem 



1) Der Ausdruek M. = !/« bedeutet, dass Glaser von 40 Par. Zoll 
negatdver Brennweite erfordert werden, nm das Auge fiir parallele 
Strahlen einzorichteny d. h. um die Myopie zu nentralisiren. 
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Kctting: E. v. N. sieht wiedertun vollkommen gat ans; die 
Aassprache von rub ^ hend, egg ist aber noch nicht ganz rein. 
Tonische Nahrung and Behandlang. 

6. Fr§.alein v. D. ist die Kranke^ mit welcher diese Mit- 

theilung anf^ngt, and welehe zuerst za mir kam. Sie war 

Yor einiger Zeit in Bennekom logirt, ist tlbrigens in Utrecht 

wohnhaft. Herr Eetting erzlUilte mir, dass sie am 15^en 

April von ibm zaerst gesehen warde, dass die Symptome in 

jeder Hinsicht mS.ssig waren, wenig Halsschmerz, wenig an- 

angenehmer Athem , geringe Schwellung ; es waren aber doch 

diphtheritische kleine Stellen in der Kehle vorgekommen ,* 

dagegen waren aach in diesem Falle acid, mineralia ange- 

wandt, woraaf Abl^sang and baldige Genesang folgte. Im 

Anfange des Monates Mai kehrte sie denn aach wiederam 

uaeh Utrecht zurtlck. Es wurde oben aasftlhrlich mitge- 

theiity wie einige Zeit daraaf Yerlast des Accommodations- 

vermQgens and Stdrung beim Sehlacken and in der Sprache 

aaftraten. Aach hierin ist allmS.hlig Besserang gekommen. 

Ich sah sie am 1^<»° September. Das schnarrende GerHasch 

war ganz verschwanden , die Uvala gat beweglich, Sehlacken 

normal. Die Yocale batten noch einen schwachen Naselaat; 

die TonhOhe verEnderte noch eia weinig bei answendigem 

Yerschlnss der Nase. Rub and head warden noch oft als rump 

und hent gehOrt; egg warde besser aasgesprochen. Das Ac- 

commodationsverm($gen ist zarttckgekehrt ; bei genaaer opto- 

metrischer Untersnchang wird der Nahepnnkt fttr beide An- 

gen in 5", fttr das rechte in 5";1, fttr das linke in 5", 3 

Entfemang gefanden. Die Arbeit in der Nahe macht denn 

aach keine Schwierigkeit mehr; die PapiUen sind normal. 

Schmerz and Eingenommensein des Eopfes a. s. w. sind ganz 

gewichen. 

7.) Am 16*oa April warde Dr. Thomas zum 9 jahrigen 
Knaben y. L. gerafen, der in Ede bei Herrn H. in Pension 
lag. WShrend der tOdtlich verlaafenen Krankheit des Herrn P. 
(Beobachtang 4), was dieser Knabe in Bennekom bei seinem 
Verwandten Herrn 6., Nachbar des Herrn P. logirt, dessen 
Haas er wohl nicht ganz vermieden haben wird. Die Er- 
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scheinnngen waren intensiv; anch die am Halse geleg;enen 
Drtisen waren stark geschwollen. Es wurden Besolventia 
verordnet, and als Gargarisma dec. althaeae mit acid, hj- 
drochloricum ; im Anfange waren Hirndines applicirt worden. 
Nach 3 Wochen war der Kranke hergestellt, aber noch schwach. 
Ungeffthr 14 Tage spHter wnrde die St(5rung in der Sprache 
bemerkt ; fiber das Sehen wnrde wenig geklagt. Er war nnd 
blieb indessen schwach, nnd nngef^hr einen Monat nach der 
Krankheit, bemerkte man, dass er anfing schlecht zn gehen. 
Am 9^n Jnli hatte ich Gelegenheit den Knaben zn sehen. 
Er sah blass nnd schwIU^hlich aas, war mager mit einge- 
fallenen Angen, einigermaassen herabhUngendem Unterkiefer 
nngesnnder, livider Hantfarbe , nnd schmerzhaftem Ansdmcke. 
Sein Gang ist nnsicher; beim Gehen fy.llt er oft anf die Kniee 
nnd dann kostet es ihm Miihe, wiedernm anfznstehen. In 
den letzten drei Tagen konnte er sich im Bette auch nicht 
nmkehren ; man mnss ihn anf heben , nm ihn anf die Seite zn 
legen. Dabei klagt er liber Schmerz in der Stime, mitanteT 
anch im Nacken. Dies alles znsammen nimmt nicht weg, 
dass er sehr mnnter nnd anfgeweckt ist, geme geht nnd 
spielt , nnd in Gesellschaft seiner Kamaraden an keine Krank- 
heit denkt. Indessen macht ihm das Kanen nnd vorzttglich 
das Schlncken, namentlich beim Gennsse fester Speisen , grosse 
Schwierigkeit , darnm will er stets dabei trinken, nnd stets 
verschlnckt er sich , sodass das Wasser dnrch die Nase znm 
Vorscheine kommt, nnd Husten, mitnnter anch Uebelkeit nnd 
Brechen daranf folgt. Folge dessen alles ist, dass er wenig 
Nahrungsmittel in seinen Magen bringt. Seine Stimme ist 
stark nasal, das schnnrrende Nebengeransch wird beinahe 
fortwM.hrend gehOrt, — kurz, diese StOrung ist ganz die- 
selbe, wie sie oben ausftthrlich beschrieben wnrde, nnd die 
beschrHnkte Bewegnng des Ganmensegels spricht zn Gnnsten 
eines semiparalytischen Znstandes. — Sein Accommodations- 
vermdgen ist weniger gest^rt , als bei den Hbrigen Patienten. 
Er sieht gut in die Feme nnd sein Nahepunkt liegt in einer 
Distanz yon 6''. Er mttsste eigentlich anf nnr 4'' oder 3'\ 5 
weit liegen. 
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Sorge for gute Nahrnng nnd tonische Behandlung wird an- 
empfohlen. AUmlihlig zeigt sich Besserang in alien Erschei- 
nungen. Am T^^n September erhalte ich folgende gilnstige 
Nachricht : „F. v. L. geht wiederum in die Schule^ spricht 
ruby head und egg, wie ein EnglS,nder, schwankt oder f3.11t 
nicht mehr beim Gehen; alle Bewegangen geschehen leieht 
nnd frei; seine Esslnst ist besser als je znvor; Uebelkeit 
ist dnrchaus nicht mehr vorhanden." 

8,) In derselben Pension erkrankte am 278*«n April der 
Schttler B.^ mithin elf Tage spHter als P. y. L. Andere 
Falle sind in Ede nicht vorgekommen. Es ist daher mehr 
als wahrscheinlich; dass Contagion mit einer Incubationszeit 
yen elf Tagen angenommen werden mnss. B, ist derselbe, 
dessen Zastand ich oben ansftthrlich beschrieb^ and der sich 
am 4^6° Jani zn mir in Utrecht yerfUgte. Der Erankheits- 
yerlanf war intensiy^ mit bedentender Schwellnng der Kehle 
und der Speicheldrflsen and hatte einen deutlich diphtheriti- 
schen Charakter. Die Conyalescenz verlief sehr gltlcklich. 
Bald aber trat die St($rang der Sprache and einige Zeit dar- 
auf die des AccommodationsyermSgens aaf. Uebrigens schien 
er ziemlieh gesnnd za sein. Indessen trat Schwache der Glied- 
maassen auf^ nachdem ich ihn in Utrecht gesehen hatte; die 
Arme warden so kraftloS; dass er sich weder selbst aus- 
noch anziehen konnte. Er warde magerer and die Bespira- 
tion war nicht selten sehr erschwert. Ein erster Anfall yon 
Dyspnoea ging gltlcklicherweise yortlber. Einige Wochen spSter 
folgte ein zweiter. Trotz alien yersachten analeptischen Mit- 
teln warde die Bespiration bald rdchelnd, and der Patient 
starb an sogenannter Paralysis palmonam. — Die Leichen- 
Gffnung warde nicht gestattet. 

9.) Ich habe noch einen letzten Fall aus Bennekom za 
erwahnen. Eine Baaemmagd y. D.; 26 Jahre alt, kam am 
10t<»i Mai za Herrn Ketting, tiber eine eigenthfimliche 
Taabheit, ein Gefllhl yon Ameisenlaafen in Armen and 
Beinen; SchwIU^he in den Maskeln, and so hohen Grad yon 
Ermttdung klagend, dass sie ihre Arbeit aassetzen musste. 
Sie wohnte bei dem im dritten Falle beschriebenen Patienten, 
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nnd hatte gleichzeitig mit demselben an der bOsartigen Kehl- 
krankheit gelitten; sie hatte aber keine &rztliche fliilfe 
eingerafen. Der Anfall war nan regelmlissig verlaufen, bald 
aber entwickelte sich St^rang in der Sprache^ und, wie as 
scheint, im dem GresichtsvermQgen , wozQ spS.ter das Geflihl 
yon SchwUche und Ermtldang kam, das sie zwang zam 
Arzte zn gehen. Ich sah sie am 10^«Q Juni. Das Geflihl 
in Armen nnd Bienen war yiel verbessert; das Acco-.imoda- 
tionsyerm(Jgen war jetzt ganz normal (das Ange war emme- 
tropisch nnd der Nahepnnkt lag 41' weit); der Ganmensegel 
schien ziemlich gnt beweglich zn sein; der nnyoUkommene 
Yersehlnss der Nase wnrde aber dentlich beim Anssprechen 
yon WQrtern. welche mit einem tOnenden Verschlassconsonan- 
ten endigten; dabei wnrde der Resonant regelmHssig gebort. 
Am 7(«° September schrieb mir Herr Ketting; dass dieKtanke 
wiedernm ganz hergestellt war; am iMngsten war ibr das ei- 
genthllmliche Geftlhl in den Armen und Beinen beigeblieben. 

Soweit die beobachteten Facta: ich habe nur relatiy we- 
nig hinznzaftigen. Offenbar hat in Bennekom eine diphtlie- 
retische Halsentztlndung geherrscht. Sie ist in den letzten 
Jahren (5fter, yorztlglich in Frankreich ^), aber anch in England 
znr Beobachtung gekommen. Die Litteratur enthElt zahlreiche 
Mittheilangen dartiber. Auch in nnserem Lande sind in die- 
sem Jahre an yerschiedenen Orten FSlIle yorgekommen, wie 
im Haag; wo einige Falle tQdtlich yerliefen, in Elst, in 
Utrecht u. s. w. Jetzt (Noyember 1860) werden mir aus den 
Provinzen Friesland/ Noord-Brabant und besonders aus Gel- 
derland (Nijmegen) Faile mitgetheilt. Die historischen For- 
schungen haben bewieseu; dass diese Form yon b^^sartiger 
Halsentzttndung den Alton schon bekannt war. In der zweiten 
H9,lfte des sechszehnten Jahrhunderts herrschte sie ebenfalls 
in den Niederlanden; P. Foreei^t hat uns eine Beschreibnng 
dieser Epidemic hinterlassen. — Ihr ansteekender Charakter 



I) Vergl. Hirsch, Ueber die Leistungen im Gebiete der med. Geo- 
graphic, in Schmidt's Jahrbwiker^ B. 96, S. 101. 
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ist auch in der Epidemic der letzten Jahre ziemlich allge- 
mein anerkannt worden , und wird von neaem durch die 
Bennekom'sche best3;tigt. Sie scheint indessen dahin nicht 
von anderswo angeftthrt zu sein, sondern sich selbstandig 
entwickelt zu haben — auch ohne Zusammenhang mit Scar- 
latina und anderen Krankheiten. Es ist schwer zu entscheiden , 
ob die vorher und gleichzeitig herrschende gutartige Hals- 
enzttndung von derselben unbekannten Ursacbe herrtlhrte. Man 
ftthlt oich aber geneigt, einen abnlichen Zusammenhang 
4 zwischen gutartiger und b5sartiger Halsentztindung wie z. B. 
f zwischen den Diarrhoeae cholericae , Cholerine und Cholera 
^ asiatica anzunehmen ; wenn sie gleichzeitig herrschen. 

Die Erscheinungen , der Verlauf, namentlich aber dasCon- 
tagidse dieser Krankheit deuten an^ dass sie als ein AUge- 
meinleiden aufgefasst werden muss. 

Einen neuen Beweis hierflir liefern die paralytischen Er- 
scheinungen, welche secundar wahrgenommen werden. Sie 
sind es haupts^chlich , welche meine besondere Aufmerksam- 
keit auf diese Epidemic lenkten. Als ich sie beobachtete, 
war es mir nicht bekannt, dass das Vorkommen von secun- 
darer Paralyse nach Diphtheritis schon erw^hnt worden war. 
SpSlter aber babe ich gesehen, dass sie schon von verschiede- 
nen Seitea beobachtet worden war. Beilaufig ist dies schon 
von Bretonneau, Trousseau und Blache angegeben 
worden; und cine ausfUhrliche Beschreibung eines von ihm 
beobachteten Falles, mit kurzer Erwahnung von sechs anderen, 
hat Faure vor. etwa drei Jahren gegeben ^). Wiewohl die all- 
gemeinen paralytischen Erscheinungen mit Schwache in den 
Extremitaten und den Halsmuskeln dabei in den Yordergrund 
treten , so wird doch Lahmung des Gaumens (einmal ohne wei- 
tere paralytische Erscheinungen) und SchwSche des Gesichtes 
ganz bestimmt erw3,hnt ; die cine Pupille war dabei weiter als 
die andere , und ausserdem war vStrabismus vorhanden , sodass 
Parese des N. oculomotorius sich auch auf andere als die in- 
wendigen Augenmuskeln ausdehnte. — Kurz darauf gab 



1) VUnim medicate, 1857, N^. 15 u. 16. 

II. 32 
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Dr. Dehainne ^) an, dass er selbst, znfolge einer Contagion 
durch ein Kind^ an Angina diphtheritica gelitten habe, wor- 
aaf Stdrnng in der vSprache und dem Schlncken vorkamen; 
letztere wird genaa von ihm beschrieben. Die paralytischen 
Erscheinnngen waren erst nach drei Monaten ganz verschwan- 
den. Etwa am dieselbe Zeit beobachtete er nngefahr das- 
selbe zweiinal an Anderen. — In Eisenmann's Jahres- 
berichl f. 1858 werden noch verschiedene Falle uiitgetheilt , ' 
welche hierber gehOren. So zwei F^Ile von Gall, in welehen 
nach Angina diphtheritica Parese der Halsmaskeln , scfawie- ' 
rige Respiration, Lllhmang des N. phrenicas and St()rang 
der Sprache wahrgenoramen warden; von den beiden Pa- 
tienten starb einer. Weiter drei Falle von Dr. Richard; der 
erste betrifil eine Fran, bei welcher starke Dyspnoea and 
Aphonie, Ameisenlaafen im Fasse and Schwache der anter- 
sten Extremit^ten anftraten; der zweite Fall wurde an einem 
geistlichen Herrn beobachtet; der erst Dyspnoea, bald Lah- 
mang des Blasenhalses and des Rectams, daraaf Ameisen- 
laafen nnd allgemeine Parese darbot, wllhrend aach zeitlich 
das GesichtsvermQgen gestort, die Zange gel3.hmt and ver- 
schiedene Stellen im Gesichte geflihllos waren; alle diese 
Erscheinnngen wichen allmUhlig. So verschwand in einem 
dritten Falle bei einer Fran die Paraplegic aach wieder voll- 
kommen, von welcher sie im Reconvolescenzstadiam von Diph- 
theritis befallen worden war. Endlich drei interessante F^Ue 
von Dr. M. Mayer. Dr. H. warde nach einer Wande,dieer 
an einem croapSsen Kinde sich selbst gemacht hatte, von 
HalsentzUadung befallen; mit einer gangranQsen Stella aaf 
der linken Tonsille; hieraaf folgtcn Schwache and Schmerz 
der unteren Extremitaten. Die Fran des Dr. H. erkrankte 
aaf dieselbe Weise. Nachdem das Qrtliche Leiden abgelanfen 
war, entstanden Aphonie and L3.hmung des Gaamens, St(5- 
rang der Deglatition and gewiss auch der Sprache. GefUhl 
and Bewegang waren aach in den anteren ExtremitS^tea 
krankhaft alficirt, and es entwickelte sich eine besondere 



1) UUnion midicale, 1857, N«. 41. 
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SchwSxshe des Gesichtes (gewiss wohl Accommodationsparese). 
In einera dritten Falle trat vierzehn.Tage nach der Gene- 
sung gangr3.nQser Stellen an den Mandeln, LUbmung des 
weiehen Gaumens auf, welche in vierzehn Tagen genas. 

Man sieht hieraos^ dass die secund^ren paralytisehen Er- 
scheinungen keineswegs ubersehen worden vvaren. Ihre Mit- 
theilang scheint aber wenig Eindruck gemacht zu baben; 
ich fand wenigstens dartiber bei andern dieselbe Unwissen- 
heit als bei mir. Es scbien mir darum schon desswegen bei 
der Wiehtigkeit des FaetiimS; das nun voUkommen consta- 
tirt ist, wiinschenfewerth , das Beobachtete zu verdffentlichen. 

Die Epidemie von Bennekom hat das Beacbtenswerthe , 
dass bei alien Genesenen ohne Ausnahme paralytische Er- 
scheinungen folgten, dass dagegen bei hunderten Fallen von 
gewOhnlicher Angina, welche ungefahr zu derselben Zeit vor- 
kamen^ diese Erscheinungen constant ausblieben. Es scheint 
daher wohl eine conditio sine qua non zu sein ^ dass ein 5rt- 
licher diphtheritischer Process vorhergegangen sei, obgleich 
dieser, wie uns einzelne F^Ue, in denen nur sehr kleine weisse 
Stellen abgestossen wurden, ohne irgend einen putriden 
Geruch, lehren, — keine ausgedehnte Entwickelung zu er- 
halten brauchte. 

Die nlU^hste Ursacbe der paralytisehen Erscheinungen ist 
wahrscheinlich in detn Gentralsystem zu suchen. Selbst die 
Ldhninng des Gaumens kann man wohl nicht der EntzUn- 
dung zuschreiben, da sie sich manchmal erst Wochen lang 
nach dem Verschwinden der HalsentzUndung bemerkbar machte. 
Die von Dehainne gemachte Vergleichung mit Paralyse der 
Blase nach Cystitis ist daher nicht annehmbar. Noch weni- 
ger scheint die Annahme einer Ausdehnnng der EntzUndung 
auf den Halstheil des Riickenmarkes gerechtfertigt , woran 
Gull gedacht hat, indem er dabei auf Paraplegic nach Ent- 
ztlndung der Blase und anderer im Becken gelegenen Theile 
verwies, welche er durch Fortpflanzung der EntzUndung auf 
den Lendentheil der Medulla erkia,rt. Die Voraussetzung 
Bretonnean's, welcher die Lslhmung als eine necunddre 
Erscheinung der diphtheritischen Intoxication betrachtet^ 
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ahnlich den secundaren Erscheinungen der Syphilis, scheint 
wenigstens sehr gewagt zu sein. Vielleicht darf man an- 
nehmen, dass die HalsaflFection nur eine der Ortlichen Er- 
scheinungen der Blutvergiftung bei Diphtheritis ist, und dass 
ein luehr chronischer Process im Centralnervensystem hinzutre- 
ten kann, der in einer spJLteren Periode nach scheinbarer Ge- 
sundheit die subparalytischen Erscheinungen hervorruft , — - oder 
es entwickelt sich vielmehr eine secundare Blutanomalie. Man 
wtirde hiertiber viel speculiren konnen. Ich wtinscbe aber 
hierbei nicht langcr zu verweilen, da ich einen Wiederwillen 
gegen Probabilitatsspeculationen babe , welche die Wissenschaft 
nicht gedeihen machen ; ebensowenig werde ich mehr liber 
den Sitz und den Charakter dieses Processes aufiihren, der 
wohl so lange im Dunkelen bleiben wird, bis ihn das Licht 
der pathologisch-anatomischen Untersuchung beleuchtet. 

Im Allgemeinen jedoch, auch in Bezug auf die Natur der 
Krankheit, muss es hervorgehoben werden, dass kein ein- 
ziger Muskel voUkommen paralysirt ist (es ist mehr Muskel- 
schwache als wirkliche Paralyse) , und dass fast in den 
meisten Fallen voUkommene Genesung folgte. 

Was die Form und Ausbreitung der Paralyse betriflFt, so 
pflegt sie in den Muskeln des Palatum moUe anzufangen^ 
auf welche sie beschrankt bleiben kann. Meistens aber kommt 
Parese der inneren Augenmuskeln (Sphincter iridis und M. 
Briickianus) hinzu. Diese sonderbare Combination traf ich 
ohne weitere Paralyse in verschiedenen Fallen an. Solange 
die Parese sich hierauf beschrankt, ist die Gefahr noch nicht 
drohend; gew5hnlich erfolgt sogar yollkommene Genesung. 
Werden aber auch die Halsmuskeln afficirt, und ist allge- 
meine Schw^che vorhanden , so wird die Prognose schon 
weniger giinstig, wiewohl alle Erscheinungen innerhalb eini- 
ger Monate auch jetzt wieder zuriicktreten konnen. Wenn 
endlich die Lahmung sich auch auf die Brustmuskeln aus- 
dehnt, und die Respiration gest5rt wird, so scheint das Le- 
ben in Gefahr zu schweben. Die Paralyse hatte aber nur in 
einem der von mir beobachteten FSlle (N°. 8) diesen unglttck- 
lichen Ausgang. 
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Ich sagte so eben , class die Paralyse sich nicht selten auf 
die Muskeln des Gaamensegels und die inneren Augenmus- 
keln beschrankt. Gerade heute, nachdem das Obenstehende 
schon geschrieben war , besuchte mich Fraulein V. , von Weesp, 
20 Jahre alt, welche mich schon fruher consultirt hatte. Als 
ich nun in meinem Eegister nachsahj-las ich buchstablich : 
„ Abnahme der Accommodationsbreite ; der Hebetudo ahnlicbe 
Erscheinungen , Hypermetropic = Vio; sie hat auch an Aphonic 
gelitten, war heiser gewesen, Nasen- und Rachenhdhle com- 
mnnicirten bleibend , — Erscheinungen , Welche nach Halsent- 
zundung mit intensiver auswendiger Schwellung , ohne Schmerz 
aber mit Fieber und Beklemmung, aufgetreten waren/' In 
diesem Falle hatte ich auch Versuche tiber die Aussprache 
verschiedener Laute geniacht, und, wie die Kranke jetzt mit- 
theilte, constatirt, dass sie b, d und G im Auslaut schwierig 
aussprach. Damals aber hatte ich weder den Zusammenhang 
der Paralyse der inneren Angenmnskeln mit denen des Gau- 
mens, noch den Zusammenhang dieser beiden mit der vor- 
hergegangenen Angina erkannt, — und daher kam es, dass 
dieser Fall keine deutliche Erinnerung bei mir zurtickgelassen 
hatte. Sie war jetzt vollkommen genesen, sowohl von der 
Stdrung im SehvermOgen als von der in der Sprache. Die 
Hypermetropie war gewichen. — Solche Kranken melden 
sich, wie man sieht, bei dem Augenarzte an. Die Kenntniss 
ihrer Krankheit ist fUr denselben wichtig. Er versaume bei 
Accommodationsparese nie tlber das Vorhergehen von Angina 
nachzuforschen. Meine Freunde v. Graefe, in Berlin, und 
Bowman, in London, erinnerten sich nicht je solche FSlle 
gesehen zu haben, wiewohl in England, wie Bowman mir 
mittheilte, ziemlich viel Angina diphtheritica vorgekommen ist. 

Der zuletzt erwahnte Fall des Madchens aus Weesp be- 
weist, dass solche F^Ue auch sporadisch vorkommen konnen. 
Gerade heute theilt mir auch mein Freund Dr. Fles mit, 
dass er in Utrecht bei einem Enaben consultirt wurde, der 
nach Angina (welche, wie spater bei der Untersuchung ge- 
funden wurde , diphtheritisch war) von Paralyse des Gaumens 
und der Accommodationsmuskeln befallen wurde, zugleich 
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mit Ptosis incompleta and Strabismus divergens, was Alles 
anf LMhmung des N. oculomotorius hinwcist ; dazn hatte sicb 
Kraftlosigkeit der ExtremitHten ^ der Hals- and anch der Kaa- 
maskeln gefUgt. Nur die SchwMche der Muskein der Extre- 
mitaten ist zurliekgeblieben ; die tibrigen Erscheinangen von 
Parese sind wiederam gewichen. Jetzt ist er vollkommen 
gesnnd. Aach andere Aerzte haben mir in der letzten Zeit 
einige Falle solcher Paralyse naeh Angina mitgetheilt; sie 
waren aber nicht sorgfUltig genug beobachtet. Es ist daber 
hinreichend ansgemacht^ dass sie sporadisch vorkommen kdn- 
nen. Wird die Angina dabei nicht jedesmal einen dipbtheri- 
tischen Karakter gehabt haben? Die Vermuthnng scheint 
wohl begrttndet. Wir finden doch nnr Paralyse der Moskeln 
des Gaamens naeh gew^hnlieher Angina erwahnt (Eisen* 
mann). Wie dem aach sei^ so ist die Nothwendigkeit ge- 
naaer Inspection in alien Fallen von Angina, aach wenn die 
Erscheinangen nicht von grosser Bedeutang za sein scheinen , 
sehr geboten. 

Ueber die Behandlang der Paralyse naeh Angina diphthe- 
ritica kann nar noch wenig gesagt werden. Beijedercharak- 
teristischen Abweichang, der wir zam ersten Mai begegnen, 
wird die ratio ans leiten mtissen. Sie schien hier Tonica zn 
empfehlen, — deren im allgemeinen die Kranken and, wie 
mir scheint, viele gesanden Menschen anserer Zeit bedUrfen. 
Hat die Erfahrang aach schon gesprochen? Ich m5chte es 
nicht behaapten. Es ist aber klar geworden, dass gate Nah- 
rang, woftlr bei der bestehenden Schwierigkeit im Eaaen 
and Schlingen besonders Sorge getragen werden mass, an- 
terstUtzt durch tonische Heilmittel , in fast den meisten FUllen 
Genesung zar Folge batten. Was weiter einen glinstigen 
Aasgang versichern kdune , wo die Paralyse der Respiration 
droht, m5ge einmal die Empiric lehren. Nar sie kann ent- 
scheidend aaftreten. 



ERRATA. 



I 

Sk 82, Zeile 12 v. unten, statt vena hepatica 1. venae hepaticae, 

„ 82, „ 1 )) )) ), hepatica „ portarum, 

„ 86, „ 12 „ oben, „ vereimeltes oder „ vereinzeltes rothes oder. 

„ 87, „ 1 „ „ „ vena „ arteria. 
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